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Лаборатория антропогенной динамики экосистем и биологической 
рекультивации (до начала 1980-х гг. — хозрасчетная лаборатория про­
мышленной ботаники) в течение пятидесяти лет занимается научными 
основами и прикладными задачами рекультивации нарушенных промыш­
ленностью земель, а также экспериментальными разработками в этой об­
ласти.
В исследованиях, проводимых в Уральском государственном уни­
верситете им. А. М. Горького по проблеме биологической рекультивации 
нарушенных промышленностью земель, ясно выделяется два этапа. Пер­
вый этап — с 1959 г. до конца 1970-х гг. — связан с исследованиями по 
хозяйственным договорам с промышленными предприятиями и касался 
разработки способов биологической рекультивации нарушенных про­
мышленностью земель. Эти исследования заканчивались рекомендаци­
ями, которые использовались при составлении проектов и практическом 
проведении биологической рекультивации. Как правило, учет конкрет­
ных экологических условий при проведении подобных исследований по­
зволял значительно удешевить проектные и практические работы по био­
логической рекультивации изученных техногенных образований и даже 
выделить часть территории в группу площадей, не требующих биологи­
ческой рекультивации. Это старые отвалы с хорошим восстановлением 
растительного и почвенного покровов.
Исследования проводились на Урале на следующих техногенных об­
разованиях:
1. Нарушенные земли горнодобывающей промышленности, обра­
зованные при добыче железной и медной руды, бурого угля; глубокий 
(до 500 м) угольный разрез.
2. Нарушенные земли предприятий перерабатывающей промыш­
ленности: золоотвалы (шлакоотвалы) тепловых электростанций, рабо­
тающих на высокозольных углях; шламохранилища после обогащения 
железной руды и руд цветных металлов; отвалы отходов литейного про­
изводства.
Для указанных образований изучены их характеристики, дан прог­
ноз естественного восстановления почвенного и растительного покровов,
рекомендованы способы биологической рекультивации и ее возможные 
направления, определено содержание тяжелых металлов в системе «суб­
страт — растение» (качество получаемой продукции).
Всего обследовано 35 тыс. га нарушенных промышленностью зе­
мель разных типов. Научные и практические результаты этой деятель­
ности эффективно использованы предприятиями при биологической 
рекультивации около 2 тыс. га нарушенных земель, а также при подго­
товке нормативных документов. Полученные результаты опубликованы 
(Биологическая рекультивация техногенных ландшафтов, 2000; Чибрик 
и др., 2008). Историческую справку по лаборатории можно найти на сай­
те www.recultbio.nich.usu.ru и в публикациях (Чибрик, 2004; 2005).
Второй этап — начало 1980-х гг. — в деятельности лаборатории свя­
зан с развертыванием фундаментальных исследований с целью разработ­
ки экологических (теоретических) основ биологической рекультивации 
нарушенных промышленностью земель. Исследовались состав и струк­
тура фитоценозов, возникших в процессе самозарастания. Подробно 
изучались основные направления трансформации культурфитоценозов, 
экспериментальных посевов и посадок, созданных для проверки разра­
ботанных рекомендаций по биологической рекультивации определенных 
техногенных образований. Большое внимание уделялось исследованию 
процессов восстановления фиторазнообразия на различных типах нару­
шенных земель, в том числе на золоотвалах тепловых электростанций и 
нарушенных землях открытых угольных разработок.
При исследованиях реализовалась комплексная программа по изуче­
нию фитоценозов техногенных ландшафтов, которая включала изучение 
динамики и структуры фитоценозов, их продуктивности, структуры и 
жизненности ценопопуляций толерантных и доминирующих видов. Под­
робно изучался флористический состав, биоэкологическая характеристи­
ка видов, химический состав растений, микотрофность видов. Впервые 
представлен и проанализирован опыт биологической рекультивации на­
рушенных промышленностью земель на фитоценотическом и ценопопу­
ляционном уровнях с учетом временной трансформации созданных куль­
турфитоценозов и качества фитомассы.
При проведении исследований большое значение придавалось оцен­
ке перспектив использования растений с нарушенных промышленностью 
земель с учетом содержания в них тяжелых металлов.
Представленная монография содержит результаты 20-летних иссле­
дований (1990-2010) коллектива лаборатории антропогенной динамики 
экосистем и биологической рекультивации, ориентированные на вос­
требованные в настоящее время практические экологические проблемы
и способы их решения с использованием разработанных в лаборатории 
методов биологической рекультивации нарушенных промышленностью 
земель.
В последние два десятилетия издано достаточно много обобщаю­
щих работ по проблеме рекультивации нарушенных промышленностью 
земель в различных регионах (Куприянов, 1989; Панков и др., 1991; Бур­
да, 1991; Капелькина, 1993; Миронычева-Токарева, 1998; Андроханов 
и др., 2000; Экологические основы и методы..., 2002; Махонина, 2003; 
Панков, Андрющенко, 2003; Чайкина, Объедкова, 2003; Лиханова и др., 
2006; Экологические основы восстановления..., 2006; Экологические ос­
новы оптимизированной технологии..., 2007; Пугачев, Техменев, 2008; 
Экологические принципы..., 2009; Желева-Богданова, 2010; Куприянов 
и др., 2010).
Общую направленность работ по этой проблеме отражают труды 
двух крупных совещаний, проведенных на Урале в 2002 и 2007 гг. (Био­
логическая рекультивация нарушенных земель, 2003; Биологическая ре­
культивация и мониторинг..., 2007).
Однако результаты подробных длительных исследований по форми­
рованию фитоценозов техногенных экосистем содержат лишь немногие 
работы (Бурда, 1991; Миронычева-Токарева, 1998; Экологические осно­
вы восстановления..., 2006; Куприянов и др., 2010; и некоторые другие), 
что и побудило коллектив лаборатории обобщить имеющийся фактиче­
ский материал по этой проблеме в виде монографии.
При сборе и первичной обработке материала неоценимую помощь 
оказывали студенты кафедры экологии (5-7 человек ежегодно), выпол­
няющие курсовые и дипломные работы по тематике лаборатории, за что 
коллектив лаборатории выражает им глубокую признательность и благо­
дарность.
1. ОБОБЩЕННАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
РЕКУЛЬТИВИРОВАННЫХ 
ПРОМЫШЛЕННЫХ ОТВАЛОВ
1Л. Отвалы горнодобывающей промышленности
Характеристика состояния растительного покрова 
и его трансформация на старых Турьинских и Северном 
Веселовском отвалах (отвалы угольных месторождений)
Характеристика состояния растительного покрова. Вопрос о 
рекультивации отвалов Карпинско-Волчанского буроугольного бассей­
на серьезно встал в 1968-1970 гг. в связи с доработкой Веселовского и 
Богословского месторождений. Сотрудниками лаборатории промышлен­
ной ботаники Уральского университета были разработаны рекомендации 
по биологической рекультивации отвалов этих месторождений, которые 
использованы институтом «Уралгипрошахт» при составлении проек­
та по рекультивации нарушенных земель в бассейне. Предприятиями в 
соответствии с проектом проведена биологическая рекультивация отва­
лов Веселовского и части отвалов Богословского месторождений (всего 
1 328 га).
В Свердловской области реализация проекта рекультивации в Кар- 
пинско-Волчанском буроугольном бассейне была первым опытом биоло­
гической рекультивации отвалов без почвенного покрытия на больших 
площадях. Поэтому рекультивированные площади бассейна многократно 
привлекали внимание как объект исследования. Проводилось изучение 
темпов и интенсивности процессов естественного восстановления поч­
венного и растительного покровов (Лукьянец, 1974; Махонина, Чибрик, 
1978), оценивался опыт биологической рекультивации отвалов (Плошко, 
Чибрик, 1974; Чибрик, 1979), изучалась биологическая активность по­
род (Биологическая активность..., 1985) и химический состав кормовых 
трав на рекультивированных отвалах Веселовского и Богословского буро­
угольных месторождений (Махонина, 1985).
Существовало мнение, что наиболее целесообразный вид рекуль­
тивации в лесной зоне — лесная рекультивация, а в лесостепной и 
степной — сельскохозяйственная. Определение и учет конкретных эко­
логических условий позволили значительно расширить возможности 
рекультивации и более рационально использовать нарушенные земли. 
Учитывая благоприятные микроклиматические условия, в Карпинско- 
Волчанском бассейне, расположенном в лесной зоне (подзона средней 
тайги), где земледелие весьма ограничено климатическими условиями, 
на части отвалов успешно, исходя из хозяйственных потребностей, осу­
ществлена сельскохозяйственная рекультивация: созданы достаточно 
продуктивные сеяные кормовые угодья. Производственные посевы про­
ведены на Северном Веселовском и на старых Турьинских отвалах, об­
щая характеристика которых дана в табл. 1.
Таблица 1
Общая характеристика Северного Веселовского 
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Согласно ГОСТу 17.5.1.03-86 (1986), породы были охарактеризова­
ны как нетоксичные, но малопригодные для биологической рекультива­
ции из-за бедности подвижными формами основных элементов питания и 
сильной каменистости (см. табл. 1). При проведении сельскохозяйствен­
ной рекультивации отвалов горнотехнический этап включал планировку 
поверхности, а биологический — посев многолетних трав с применением 
комплекса минеральных удобрений.
На 92 га Северного Веселовского отвала был проведен посев Avena 
sativa L. с Phleum pratense. На момент исследования примерно 60 га отва­
ла занято под посевом Phleum pratense, где позднее осуществлен подсев
Amoria repens и Festuca pratensis. Ежегодно на этом поле вносились удо­
брения: суперфосфат, калийная и аммиачная селитра из расчета N — 200, 
Р и К — 100 кг/га действующего начала, но из-за недостатка удобрений 
они распределялись неравномерно. Остальные 32 га отвала — это за­
брошенное поле Phleum pratense, посев которой был осуществлен более 
15 лет назад; никакого ухода за полем не производилось, и территория 
использовалась как пастбище.
Агрохимическое обследование показало, что реакция среды грунто- 
смесей отвалов изменяется от слабокислой до слабощелочной, для мно­
гих образцов близка к нейтральной (табл. 2), породы не засолены.
Таблица 2
Агрохимическая характеристика грунтов Турьинских 













I 0-2 0,23 7,3 3,97 0,44 16 19,9
2-7 0,24 7,2 2,02 0,29 12 19,3
7-20 0,24 7,5 2,26 0,54 15 15,7
II 0-2 0,11 6,6 4,10 0,65 38 25,2
2-7 0,12 6,7 3,70 0,50 32 16,4
7-20 0,14 6,9 2,81 0,39 35 13,9
III 0-2 0,27 6,1 3,14 0,67 25 21,1
2-7 0,23 6,9 2,09 0,57 40 20,2
7-20 0,19 7,0 1,71 0,20 25 16,4
IV 0-2 0,20 7,0 3,27 0,58 37 25,6
2-7 0,15 7,1 2,49 0,38 40 27,4
7-20 0,14 7,1 2,25 0,51 24 11,6
Северный Веселовский отвал
I 0-2 0,25 6,2 5,35 0,43 43 35,3
2-7 0,19 6,6 2,06 0,20 40 20,3
7-20 0,23 6,7 1,60 0,24 43 15,1
II 0-2 0,20 6,8 2,50 0,23 61 40,3
2-7 0,20 6,8 1,50 0,27 38 23,3
7-20 0,23 6,5 1,10 0,15 36 12,4
Па 0-2 0,20 6,8 2,66 0,48 46 27,9
2-7 0,23 6,6 1,70 0,31 45 22,0
7-20 0,19 6,5 0,96 0,26 36 14,5
Содержание органического С в образцах Турьинских отвалов при­
мерно одного уровня на всех участках, изменяется от 1,71 до 4,1 %, за­
метно снижаясь с глубиной. В грунтосмесях Северного Веселовского 
отвала содержание С выше, особенно в поверхностном слое 0-2 см на 
заброшенном поле Phleum pratense. На наш взгляд, это связано со спо­
собом хозяйственного использования. На поле с подсевом Amoria repens 
и Festuca pratensis производилось ежегодное скашивание, на заброшен­
ном — умеренная пастьба. Обеспеченность подвижными фосфатами и 
обменным К (по градации Е. В. Аринушкиной [1970]) на всех обследо­
ванных участках высокая, вероятно, благодаря внесению минеральных 
удобрений. Резкое снижение содержания С, N и К с глубиной свидетель­
ствует об их биогенном накоплении.
Производственные посевы Phleum pratense и Bromopsis inermis рас­
сматриваются нами здесь и на других техногенных объектах как культур- 
фитоценозы, в пределах которых вся совокупность особей культурного 
вида принимается за ценопопуляцию. Термин «культурфитоценоз» часто 
употребляют как синоним термина «агрофитоценоз». В отношении объ­
ема этих понятий среди исследователей пока еще нет единого мнения. 
Впервые термин «культурфитоценоз» был предложен Ю. П. Бялловичем 
(1936). Под культурфитоценозом он понимал «определенную культуру, 
рассматриваемую как совокупность растений, характеризующуюся опре­
деленными взаимоотношениями между растением и средой, возникаю­
щими в результате наложения реакций ландшафта и борьбы за существо­
вание на комплекс целенаправленных растениеводческих мероприятий».
Критически оценивая понятия и определения агро- и культурфито- 
ценоза, данные разными авторами (Быков, 1967; Камышев, 1971; Марков, 
1969, 1972; Раменский, 1938; Фурсаев, Хохлов, 1947; и др.), А. А. Часо­
венная (1975) считает, что «под культивируемым фитоценозом, или куль­
тивируемым сообществом, следует понимать растительную группировку, 
в той или иной мере целенаправленно регулируемую, естественную или 
искусственно созданную, состоящую из одного или нескольких видов, в 
том числе и сорных растений, произрастающих на экологически отно­
сительно однородном участке территории, и на всем протяжении это­
го участка характеризующуюся однородными внешностью, составом и 
строением, а также наличием тесных взаимоотношений растений друг 
с другом и со средой». Исходя из вышесказанного, изученные нами по­
севы многолетних трав мы склонны называть культурфитоценозами. Они 
занимают промежуточное положение между агро- и натурфитоценозами 
(Злобин, 1986). Б. М. Миркин с соавт. (1989) также дали определение 
культурфитоценоза: «Культурфитоценоз — широкое понятие, которым 
обозначаются любые растительные сообщества, созданные человеком. 
К культурфитоценозам относятся агрофитоценозы, агростепи, агропу-
стыни, сообщества садов и виноградников, садово-парковые комплексы 
и т. д.».
Доминантами и эдификаторами культурфитоценозов являются куль­
турные растения. Их эдификаторная роль в создании и преобразовании 
местообитания определяется густотой стояния, характером распределе­
ния по площади, степенью развития надземной и подземной частей и 
другими показателями.
Для изучения структуры ценопопуляций Bromopsis inermis в произ­
водственных посевах на Турьинских отвалах выбраны четыре участка, 
отличающиеся внешне по состоянию культурного вида, площадью 0,2 га.
Поверхность всех исследуемых участков относительно ровная, с 
небольшими понижениями, вдоль края участка I растут сосны, возраст 
которых 25-30 лет. Исследования показали, что на участках I и II культур­
ные растения выступают доминантами-эдификаторами, создают аспект. 
Культурфитоценозы этих участков представляют собой густые посевы с 
хорошо развитой надземной массой, характеризуются относительно рав­
номерным размещением особей по площади. Проективное покрытие — 
80-90 %.
По густоте травостоя участки несколько различаются, на участке II 
она выше. Общее количество побегов на учетную площадку на участ­
ке II равно 79, на участке I — 64. Увеличение числа побегов на единицу 
площади происходит как за счет культурного вида, так и за счет «внедрен- 
цев» (табл. 3). Соотношение побегов Bromopsis и внедрившихся видов на 
обоих участках примерно одинаковое.
Таблица 3 a






Число побегов, шт./0,25 м2




I 82 64 37-111 28 38
II 90 79 34-136 36 43
III 25 60 38-129 15 45
IV 44 77 42-78 12 65
Высота травостоя на участке I изменяется от 80 до 120 см, на участ­
ке II — от 90 до 150 см. Четко выделяется культурный ярус, образован­
ный Bromopsis inermis. Нижняя граница яруса находится на высоте 30 см, 
она определяется минимальной высотой вегетативных побегов культуры. 
«Внедренцы» не поднимаются выше этого яруса, в основном располага-
ясь под его пологом. Видовое разнообразие их невелико: на участке I — 
12, на участке II — 16 видов. Высокий процент встречаемости у Festuca 
pratensis — 87 и 70 % соответственно на I и II участках (табл. 4).
Таблица 4
Встречаемость по участкам внедрившихся видов в посевах 
Bromopsis inermis и Phleum pratense, %
Вид
Посевы
Bromopsis inermis Phleum pratense
I 11 111 IV I 11 Ila
Achillea millefolium L. 3 3 16 - 40 - 2
Agropyron cristatum (L.) Beauv. - 3 - - - - -
Agmstis gigantea Roth - - - - 20 6 -
Amoria repens (L.) C. Prcsl - - 3 36 16 - -
Avena fatua L. - - - - - 6 -
Calamagrosiis phragmitoides C. Hartm. - - 6 - - - -
Carum carvi L. - 10 3 20 - - -
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 3 - 3 20 10 13 6
Chenopodium album L. - - - - 6 6 2
Cirsium setosum (Willd.) Bess. 20 3 17 96 3 - 6
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. - - - - 3 - -
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl - - - - 6 - -
Elymus fibrosus (Schrcnk) Tzvcl. - - - - 3 6 8
Elytrigia repens (L.) Nevski - 43 26 16 93 56 69
Erysimum cheiranthoides L. - - - - 3 - -
Equisetum arvense L. 3 - 13 3 - - -
Fragaria vesca L. - - 6 - - - -
Festuca pratensis Huds. 87 70 93 100 16
Geum urbanum L. - - 3 - - - -
Hieracium pilosella L. - - - - 10 6 6
Inula salicina L. - 6 - - - - -
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. - 3 - - 6 - -
Lathyrus pratensis L. - - 10 13 - - -
Linaria vulgaris L. 6 6 - 3 6 6 8
Melandriwn album (Mill.) Garckc - 3 - - - - -
Obema behen (L.) Ikonn. - - - - 3 - -
Phleum pratense L. - 23 - - - - -
Plantago lanceolata L. 3 13 23 33 - - -
Poa pratensis L. - - - - 10 19 -
Potentilla anserina L. 20 30 ... - - - -
Potentilla erecta (L.) Raeusch. 10 - 3 - - - -
Ranunculus acris L. - - 13 6 3 6 -
Rumex acetosella L. - - - - 10 6 -
Sonchus arvensis L. 13 - - - - 6 24
Stellaria graminea L. 13 6 - 20 10 - -
Tanacetum vulgare L. - - - - 3 - -
Taraxacum officinale Wigg. 6 - 46 6 30 - 2
Difolium pratense L. - 3 6 20 16 6 20
Vicia cracca L. - 20 13 13 - - 6
Встречаемость таких видов, как Cirsium setosum (Willd.) Bess., Stel- 
laria graminea L., Potentilla anserina L., P. erecta (L.) Raeusch., Sonchus 
arvensis L., на участке I составляет 10-20%. Остальные виды имеют 
незначительную долю участия. Здесь же интенсивно внедряются такие 
виды, как Vicia cracca L. (20 %), Potentilla anserina (30 %, Phleum pratense 
(23 %), Elytrigia repens (L.) Nevski (43 %). Встречаемость остальных ви­
дов составляет 3-10 %.
Большинство внедрившихся видов на обоих участках представлено 
вегетативными особями. Только четыре вида {Potentilla anserina и Р. егес- 
ta, Stellaria graminea, Festuca pratensis) на I участке и три вида (Festuca 
pratensis, Elytrigia repens и Phleum pratense) на участке II достигли в сво­
ем развитии фаз цветения и плодоношения.
Возможно, наблюдаемая задержка в прохождении этапов большого 
жизненного цикла внедрившимися видами обусловлена отрицательным 
влиянием Bromopsis inermis как средообразующего компонента культур- 
фитоценоза, играющего решающую роль в создании условий существо­
вания «внедренцев», живущих иод пологом культурного яруса.
Травостой участка III изрежен. Общее проективное покрытие (ОПП) 
составляет 25 %. Bromopsis inermis в пределах контура посева распро­
странен неравномерно, встречаются участки, лишенные культурного 
вида. Посев сильно засорен. Количество побегов «внедренцев» на учет­
ную площадку 0,25 м2 равно 45, это в 3 раза больше количества побегов 
культуры (см. табл. 3). По числу внедрившихся видов (их 18) культур- 
фитоценоз участка III превосходит все остальные. Наиболее обильно в 
посеве представлены: Festuca pratensis (встречаемость 93 %), Taraxacum 
officinale (46 %), Plantago lanceolata (23 %), Elytrigia repens (26 %). Встре­
чаемость остальных видов равна 3-17 % (см. табл. 4).
Общий аспект на участке IV создается Cirsium setosum, встречае­
мость которого составляет 96 %. Bromopsis из травостоя выпадает, пред­
ставлен в основном вегетативными побегами. Количество побегов куль­
турного вида на единицу площади (0,25 м2) — 12, побегов «внедренцев» 
в 5 раз больше. Обильно в травостое представлена Festuca pratensis. На 
этом участке большинство «внедренцев» имеет встречаемость больше 
10 %. Только у четырех видов из 15, таких как Linaria vulgaris, Ranunculus 
ас г is, Taraxacum officinale, Equisetum arvense, встречаемость составляет 
3-6 %. Распределение видов «внедренцев» по площади культурфитоце- 
ноза неравномерно: от равномерно рассеянного до группового. Больше 
половины внедрившихся видов достигли в своем развитии фаз цветения 
и плодоношения. Г о с п о д с т в о  « в н е д р е н ц е в »  на  I I I  и IV
у ч а с т к а х  у к а з ы в а е т  на п о с т е п е н н у ю  д е г р а д а ц и ю  
ц е н о п о п у л я ц и и  к у л ь т у р н о г о  вида.
Высота травостоя на обоих участках изменяется от 70 до 100 см. 
Вследствие неравномерного распределения культуры в посеве сплошно­
го полога культурного яруса не образуется, четкого распределения вне­
дрившихся видов по ярусам не наблюдается. В культурфитоценозах III 
и IV участков культурный вид не является доминантом-эдификатором, 
не играет главной средообразующей роли. Ух у д ше н и е  а г р о т е х ­
н и к и ,  о б р а з о в а н и е  п о д у ш к и  из в е т о ши  ( с к а ши в а н и я  
не п р о и з в о д и л о с ь )  п р и в о д я т  к м а с с о в о м у  в н е д р е н и ю  
в и д о в  д и к о й  флоры.
Одной из главных особенностей всякого культурфитоценоза являет­
ся относительная кратковременность его существования. Культивируемое 
сообщество (особенно агрофитоценоз), будучи предоставлено самому 
себе, не может длительно удерживать за собой территорию, вследствие 
чего замещается природной растительностью.
Исследование на Северном Веселовском отвале заброшенного поля 
Phleum pratense (участок I), на котором интенсивного ухода не было 
около 10 лет, показало, что посев Phleum деградирует. Phleum pratense в 
травостое встречается отдельными куртинами, образованными преиму­
щественно сенильными особями (генеративные особи единичны). В ме­
стах ее выпадения разрастаются внедрившиеся виды. Всего на поле за­
регистрировано 23 вида «внедренцев». Семейство Fabaceae представлено 
двумя видами: Trifolium pratense и Amoria repens, встречаемость которых 
равна 16%. Из 6 видов Роасеае наибольшая встречаемость у Elytrigia 
repens (93 %). В понижениях образуются плотные дерновины Dactylis 
glomerata L., наиболее постоянны из разнотравья Achillea millefolium 
и Taraxacum officinale (см. табл. 4). Все представители Роасеае, а так­
же Trifolium pratense, Amoria repens, Stellaria graminea, Linaria vulgaris, 
Achillea millefolium имеют групповое распределение, остальные виды — 
равномерно рассеянное. Почти все внедрившиеся виды проходят полный 
цикл развития.
Мозаичность в распределении «внедренцев» в сообществе обуслов­
лена случайным заносом семян, микроразличиями условий местообита­
ния ценопопуляций, а также влиянием одних растений на другие, конку­
ренцией за свет, воду, пищу, особенностями вегетативного размножения.
Анализ учетных площадок показал, что по густоте травостоя чис­
ло побегов внедрившихся видов примерно в 2,5 раза превышает число 
побегов Phleum pratense (табл. 5, участок I). Травостой изрежен. Общее 
проективное покрытие составляет 28 %. Максимальная высота тра­
востоя — 70-80 см, четкого подразделения на ярусы не наблюдается. 
Phleum pratense не является доминантом данного сообщества, активными 
членами его становятся внедрившиеся виды местной флоры.
Таблица 5






Число побегов, шт./0,25 м2










I 28 128 45-180 36 - - 86
II 73 117 75-264 67 30 2 19
11а 46 93 38-193 57 16 4 16
На заброшенном поле при прекращении интенсивного регулирую­
щего воздействия человека наблюдаются начальные стадии восстанови­
тельной сукцессии: на месте культурфитоценоза формируется многови­
довое растительное сообщество лугового типа. На другом поле, занятом 
смешанным посевом Phleum pratense, Festuca pratensis, Amoria repens, 
выделяются темные и светлые полосы. Это связано с неравномерным 
внесением удобрений. Общее проективное покрытие темных полос (уча­
сток II) составляет 74 %, растения более мощные, высокие. Светлые по­
лосы (участок 11а) характеризуются меньшей густотой стояния, растения 
менее мощные, со светло-зелеными листьями. Общее проективное по­
крытие составляет 46 %.
Густота травостоя на участке II выше, чем на участке На (см. табл. 5). 
Количество побегов на учетной площадке (0,5 * 0,5 м) в первом случае 
117, во втором — 93, причем сильнее угнетена Festuca pratensis, чем 
Phleum pratens. По количеству побегов Phleum оба варианта практически 
не различаются, а количество генеративных и вегетативных побегов Fes­
tuca на участке II почти в 2 раза больше, чем на участке На.
Высокий уровень минерального питания оказывает более сильное 
положительное воздействие на побегообразовательную способность Fes­
tuca, чем Phleum. Густота стояния травостоя равномерная, поле чистое, 
10-12 видов «внедренцев» местной флоры имеют незначительную долю 
участия.
Наиболее обилен Elytrigia repens, встречаемость которого состав­
ляет 56-69 %, а остальных видов — 6-8 % (см. табл. 4). Распределение 
«внедренцев» по площади культурфитоценоза равномерно рассеянное. 
Внедрившиеся виды испытывают угнетение. Они располагаются в ос­
новном под пологом культурного яруса. Высота травостоя изменяется от
60 до 100 см, участки II и Па но этому показателю практически не раз­
личаются. Культурный ярус образуют Phleum pratense и Festuca praten- 
sis. Amoria repens испытывает угнетение из-за недостатка света, поэтому 
встречается отдельными пятнами. В целом высеянные культурные виды 
на этом поле являются доминантами-эдификаторами культурфитоценоза; 
внедрившиеся виды играют подчиненную роль.
Пространственная и возрастная структура ценопопуляций. 
В культурфитоценозах всю совокупность культурных растений мы рас­
сматривали как ценопонуляцию, понимая под этим термином совокуп­
ность особей данного вида в пределах одного фитоценоза (Работнов, 
1978). Ценопопуляция, подобно любой биологической системе, харак­
теризуется определенной структурой, включающей некоторый набор 
элементов, пространственное их расположение и характер связей меж­
ду ними (Ценопопуляции растений..., 1977). Через пространственную 
структуру реализуются основные адаптационные возможности ценопо­
пуляции культурных видов, что определяет устойчивость и продуктив­
ность культурфитоценоза в целом.
Пространственная структура ценопопуляций Bromopsis inermis 
на I и II участках в отличие от участков III и IV характеризуется отно­
сительно равномерным расположением ценобионтов (парциальных по­
бегов) по площади культурфитоценозов. На III и IV участках наблюда­
ется значительная изреженность посевов. Анализ среднего количества 
побегов на площадке (0,5 * 0,5 м) на всех участках показал, что густота 
стояния вегетативных побегов на III и IV участках в 2,5-3 раза меньше, 
чем на участках I и II (табл. 6).
На всех участках наблюдается горизонтальная неоднородность, ко­
торая выражается в неравномерном размещении как генеративных, так 
и вегетативных побегов. Количество генеративных побегов на единицу 
площади 1 участка изменяется от 0 до 10, на II участке — от 1 до 25, а ве­
гетативных соответственно — от 7 до 60 и от 12 до 80. Сравнивая коэф­
фициенты вариации числа побегов на учетную площадку, можно сказать, 
что этот показатель выше на III и IV участках. Особенно значительно из­
меняется количество генеративных побегов (см. табл. 6). Ценопопуляции 
Bromopsis inermis на III и IV участках характеризуются большей горизон­
тальной неоднородностью, чем на участках I и II.
Характеризуя вертикальную структуру ценопопуляций, следует от­
метить, что выделить дискретные слои в пределах культурного яруса не 
представляется возможным. Для изученных ценопопуляций Bromopsis 
inermis характерно значительное варьирование высоты как генератив­
ных, так и вегетативных побегов. Максимальная и минимальная вели-
чины генеративных побегов различаются в 
2 раза, а эти же показатели у вегетативных 
отличаются в 4-7 раз. Например, высота 
генеративных ценобионтов на участке I из­
меняется от 60 до 120 см, вегетативных — 
от 30 до 100 см, а на IV соответственно от 
50 до 116 и от 10 до 77 см (см. табл. 6). По­
этому в каждой ценопопуляции образуется 
слой, где находятся как генеративные, так и 
вегетативные побеги. В частности, в цено­
популяции Bromopsis на участке I этот слой 
занимает объем от 60 до 100 см, на участ­
ке II — от 80 до 120, на III и IV участках — 
примерно от 50 до 70 см.
Важным показателем, характеризую­
щим жизненность ценопопуляции, является 
возрастная структура. Особи ценопопуля­
ции могут быть разделены на возрастные 
группы, каждой из которых присущ свой 
комплекс морфологических и биологи­
ческих признаков. Всякая особь ценопо­
пуляции в определенный момент своего 
развития может быть охарактеризована 
двояко: 1) календарным возрастом, пред­
ставляющим отрезок времени с момента 
ее возникновения до момента наблюдений; 
2) совокупностью возрастных признаков, 
отражающих ступень онтогенетического 
развития особи, ее возрастной уровень или 
возрастное состояние. Возрастное состоя­
ние связано с календарным возрастом, но 
в ценопопуляциях возможно существова­
ние особей разного возраста и одинакового 
возрастного состояния и, наоборот, разного 
возрастного состояния и одинакового воз­
раста (Ценопопуляции растений..., 1976).
Особи одного возрастного состоя­
ния объединяются в возрастные группы. 
Т. А. Работнов (1964) выделяет такие воз­
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I II III IV
щихся в состоянии первичного покоя (семена); виргинильные особи; 
генеративные особи; сенильные особи; группа особей, находящихся в 
состоянии вторичного покоя.
В ценопопуляциях Bromopsis inermis разных годов жизни нами вы­
делены группы ценобионтов двух возрастных состояний: виргинильные 
и генеративные. Преобладающей возрастной группой в составе ценопо- 
пуляций являются виргинильные ценобионты, составляющие 77-96 %. 
Наибольшая доля участия генеративных ценобионтов (23 %) наблюда­
ется в ценопопуляции Bromopsis на участке III, наименьшая (4 %) — на 
участке IV.
По мнению Т. А. Работнова (1978), существенным приспособитель­
ным свойством растений является способность их особей в зависимости 
от среды обитания изменять длительность виргинильного периода. Веро­
ятно, ухудшение условий произрастания, воздействие на особи Bromop­
sis внедрившихся видов ведет к замедлению развития и увеличению вир­
гинильного периода, что было отмечено в экспериментальных посевах 
Коркинского разреза (Серая, Чибрик, 1984; 1985). Различия в возрастной 
структуре ценопопуляций Bromopsis inermis, по-видимому, связаны не 
только с возрастом посевов, но и с агротехникой.
Популяционный анализ Phleum pratense на заброшенном поле по­
казал, что ее ценопопуляция характеризуется сложной пространствен­
ной структурой. Размещение ценобионтов по площади культурфитоце- 
ноза неравномерное, в местах выпадения культурного вида наблюдается 
поселение «внедренцев», которые превосходят его по численности. 
В ценопопуляции Phleum pratense отмечена значительная горизонталь­
ная неоднородность; количество генеративных побегов на учетной пло­
щади колеблется от 0 до 16, а число вегетативных — от 0 до 161 (табл. 7). 
Крайняя изреженность посева приводит к тому, что сплошного полога 
культурный ярус не образует. В ценопопуляции наблюдается сложная 
дифференциация генеративных и вегетативных побегов по высоте, вслед­
ствие чего имеет место постепенный переход от минимальной высоты 
(4 см) вегетативных побегов до максимальной (85 см) генеративных. 
Возрастная структура ценопопуляции сложная и представлена ювениль­
ными, виргинильными, генеративными и сенильными ценобионтами. 
Достаточно высокий процент (15) ювенильных особей свидетельствует 
о самовозобновлении популяции Phleum pratense. Обсеменение стало 
возможным при нерегулярном сенокошении, его поздних сроках, после 
созревания семян, пастбищном использовании. Прорастание семян и 
образование ювенильных растений связано с наличием свободных про­
странств вследствие выпадения культурного вида. Сенильных особей в
составе ценопоиуляции в 2 раза 
меньше, чем ювенильных. Цено- 
популяция характеризуется высо­
кой долей участия виргинильных 
(45 %) и генеративных (32 %) 
особей.
Все это свидетельствует о 
том, что ценопопуляция Phleum 
pratense находится в прогрессиру­
ющем динамическом состоянии. 
Руководствуясь определением 
Т. А. Работнова (1978), ее можно 
считать ценопопуляцией нормаль­
ного типа (гомеостатической). 
Присутствие особей различно­
го возрастного состояния имеет 
большое значение для устойчи­
вости видов в фитоценозах; это 
дает возможность более полно ис­
пользовать среду, существовать не 
только в оптимальных, но и зна­
чительно отклоняющихся от них 
условиях.
Таким образом, ослабление 
агротехники, с одной стороны, 
привело к изреживанию посева, 
выпадению особей культурного 
вида; с другой стороны, сохранив­
шиеся особи приспособились к 
изменяющимся условиям (изме­
нение эдафических условий, влия­
ние внедрившихся видов) и оказа­
лись способными к прохождению 
всех этапов большого жизненного 
цикла. Культурфитоценоз приоб­
рел такое принципиально важное 
свойство, как самовозобновление 
культурного вида, усложнилась 
возрастная структура ценопопуля- 
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ве можно прогнозировать устойчивость и долговечность трансформиро­
ванного культурфитоценоза.
Анализ ценопопуляций культурных видов на втором поле производ­
ственных посевов Phleum показал, что их пространственная структура 
характеризуется горизонтальной неоднородностью как на II, так и на 
На участках.
Более или менее равномерное распределение ценобионтов в куль- 
турфитоценозах наблюдается в ценопопуляции Phleum pratense. Причем 
наибольшей равномерностью характеризуется II участок, особенно в раз­
мещении вегетативных побегов. Так, количество вегетативных побегов 
на единице площади в пределах этого участка изменяется от 10 до 90, 
тогда как на На участке — от 8 до 115.
Горизонтальной неоднородностью отличаются ценопопуляции Fes­
tuca pratensis и Amoria repens (см. табл. 7). В ценопопуляциях культур­
ных видов отмечена значительная дифференциация побегов по высоте. 
На II участке наблюдается увеличение высоты генеративных и вегетатив­
ных побегов всех культурных видов, что связано с улучшением эдафиче- 
ских условий. Разновысотность побегов реализуется как вертикальный 
континуум.
На этом участке отмечается увеличение генеративных ценобионтов 
всех культурных видов. Доля участия генеративных побегов Phleum на 
этом участке увеличилась до 60 % по сравнению с 36 % на участке На, 
Festuca — с 17 до 19 %, Trifolium pratense и Amoria repens — с 29 до 
67 %. Увеличение процента генеративных ценобионтов свидетельствует 
об ускорении темпов развития при улучшении минерального питания. 
Различия в обеспеченности грунтосмесей участков элементами питания 
обусловливают и отличие пространственной и возрастной структуры це­
нопопуляций культурных видов.
Морфологическая структура и продуктивность ценопопуляций. 
Изучение морфологической структуры ценопопуляции позволяет судить 
о таких ее характеристиках, как мощность и продуктивность. Одним из 
проявлений морфологической неоднородности особей ценопопуляции 
является их разнокачественность по уровню жизненности. А. А. Уранов 
(1960; 1977) под жизненностью особи понимает свойство особи, прояв­
ляющееся: 1) в мощности ее вегетативных и генеративных органов, что, 
в свою очередь, отражает количество накопленной энергии; 2) в устойчи­
вости ее к неблагоприятным воздействиям.
В процессе онтогенеза жизненность особи меняется, ее мощность и 
устойчивость сначала нарастают, а затем уменьшаются. Отражается это 
в смене возрастных состояний особей. Вместе с тем особи одного вида в
одинаковом возрастном состоянии могут достигать различной мощности. 
О жизненности ценопопуляции можно судить по жизненности составля­
ющих ее ценобионтов. Более объективно жизненность ценопопуляции 
можно определить на модельных особях.
Анализ морфологических особенностей ценобионтов Bromopsis 
inermis, взятых со II участка, показал сложную морфологическую струк­
туру ценопопуляции (табл. 8). Вычисленная средняя «особь» (имеется в 
виду ценобионт) этой популяции характеризуется достаточно мощным 
развитием.
Таблица 8
Статистическая характеристика морфологических показателей 
ценобионтов Bromopsis inermis в ценопопуляции на участке II
Показатель
Генеративные Виргинильные
X *р lim Cv, % *4, lim Cv, %
Длина корневища, см 5,8 4-18 55 5,2 2-12 48
Количество шилец, шт. 1,2 0-4 110 1,1 0-5 110
Количество побегов в зоне 
кущения, шт. 1,4 1-3 41 1,2 1-3 43
Высота побега, см:
генеративного 111,9 72-150 18 - - -
вегетативного удлиненного 60,0 50-80 10 70,5 39-101 25
вегетативного укороченного 22,8 16-30 27 13,8 10-17 21
Количество зеленых листьев, шт. 3,0 1-5 31 7,3 4-11 25
Количество узлов на удлиненной 
части побега, шт. 5,1 4-6 17 7,3 4-10 23
Размер листа, см:
длина 19,5 10-28 24 18,2 10-25 18
ширина 0,6 0,4-1,0 26 0,5 0,3-0,8 24
Длина соцветия, см 14,4 8-23 24 - - -
Вес воздушно-сухой массы, г 1,9 0,7-3,5 48 0,89 0,3-1,8 49
Данные морфологического анализа генеративного ценобионта по­
казали, что абсолютные показатели таких признаков, как высота генера­
тивного побега (средняя высота равна 111 см, максимальная — 150 см), 
длина соцветия (средняя — 14 см, максимальная — 23 см) соотносятся с 
литературными данными (Лебедев, Углов, 1961).
О средних величинах и варьировании количественных показателей 
морфологических признаков «особей» Bromopsis inermis дают пред­
ставление данные табл. 8. Они отражают значительное разнообразие по­
бегов по мощности вегетативных и генеративных органов. Так, высота 
удлиненного вегетативного побега изменяется от 39 до 101 см, генера-
тивного — от 72 
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вегетативного побега вегетативной «особи» — 15,8 см, а генеративной — 
22,4 см.
Ценотическое значение ювенильных особей, их доля в продукции це­
нопопуляции невысока. Важнее в этом отношении взрослые виргиниль- 
ные и генеративные «особи». Вес воздушно-сухой массы вегетативного 
ценобионта равен 0,09 г, а генеративного — 0,8 г. К сенильному возраст­
ному состоянию мощность «особи» снижается до 0,13 г, уменьшаются 
средняя высота удлиненных вегетативных побегов до 13,2 см, размеры 
листа до 6,4 х 0,3 см и другие показатели.
Средняя модельная «особь» Phleum pratense любой возрастной груп­
пы со II участка характеризуется более высоким значением морфологи­
ческих показателей по сравнению с таковыми участка На (табл. 10, 11). 
Высота удлиненного вегетативного побега генеративного ценобионта со 
II и На участков соответственно равна 27 и 14 см, вес воздушно-сухой 
массы генеративного ценобионта — 1,1 и 0,7 г. Увеличение мощности 
ценобионтов является следствием более благоприятных условий мине­
рального питания.
Таблица 10
Статистическая характеристика морфологических показателей 
виргинильных ценобионтов Phleum pratense
Показатель
Участок II Участок На
X
«Р
lim Cv, % X
«Р
lim Cv, %
Количество побегов в зоне 
кущения, шт. 2,6 1-6 50 2,0 1-7 76
Высота побега, см:
вегетативного удлиненного 26,2 9-52 32 21,9 12-41 22
вегетативного укороченного 6,4 3-12 - - - -
Количество узлов на удлиненной 
части побега, шт. 3,6 1-5 29 4,3 1-5 16
Количество зеленых листьев, шт. 4,4 3-6 21 4,4 3-6 21
Размер листа, см:
длина 10,6 7-18 29 9,5 6-14 21
ширина 0,4 0,3-0,5 22 0,3 0,2-0,5 20
Вес воздушно-сухой массы, г 0,19 0,04-0,46 63 0,15 0,04-0,23 64
Следует отметить, что размах колебаний морфологических при­
знаков вегетативных и генеративных ценобионтов Phleum pratense со 
II участка выше, чем с участка На. Например, высота генеративного побе­
га в первом случае изменяется от 39 до 92 см, во втором — от 42 до 89 см.
Общая биомасса надземных побегов растений может служить пока­
зателем мощности ценопопуляции. Мощность ценопопуляции в целом —
один из важных показателей ее жизненного состояния, зависящий от чис­
ленности и размеров отдельных ценобионтов.
Таблица 11
Статистическая характеристика морфологических показателей 
генеративных ценобионтов Phleum pratense
Показатель
Участок II Участок На
X ср Нпт Cv, % X ср Urn Cv, %
Количество побегов в зоне 
кущения, шт.
2,7 1-9 70 1,6 1-7 76






















Количество узлов на удлиненной 
части побега, шт.
3,9 3-5 15 4,8 3-5 15
Количество зеленых листьев, шт. 3,9 3-5 15 4,8 3-6 17















Длина соцветия, см 4,0 1-7 56 3,1 1-6 49
Вес воздушно-сухой массы, г 1,1 0,37-3,49 62 0,7 0,17-1,94 80
Из ценопопуляций Bromopsis inermis наибольшей продуктивностью 
характеризуется популяция со II участка, где в пересчете на 1 га урожай 
воздушно-сухой массы надземных побегов составил 55 ц.
Наименьшая продуктивность наблюдается у ценопопуляции с 
IV участка, где отмечалась деградация культурного вида. Урожай надзем­
ной массы Bromopsis здесь составил всего 3,8 ц/га. Уместно заметить, что 
при прочих равных экологических условиях II и IV участки сходны по 
агрохимической характеристике грунтосмесей. Урожай надземной массы 
Bromopsis inermis определяется фитоценотическими условиями и связан 
с возрастом ценопопуляции, мерами ухода и хозяйственного использова­
ния, направленными именно на создание и поддержание фитоценотиче- 
ской среды культурфитоценоза.
Оценивая посевы с хозяйственной точки зрения, следует учитывать 
общую продуктивность травостоя, а также долю, которую составляют 
внедрившиеся виды в общем урожае. Высокий урожай биомассы всего 
травостоя наблюдается на II участке — 69 ц/га, из них 12,5 ц/га приходит­
ся на такие злаки, как Elytrigia repens, Festuca pra ten sis, Phleum pratense, 
которые отличаются хорошей кормовой ценностью. Небольшую долю в 
общей биомассе на этом участке составляет разнотравье, всего 1,4 ц/га.
На I участке вес воздушно-сухой массы всего травостоя составляет 
33 ц/га, из них 27,6 ц/га приходится на Bromopsis inermis. Посевы III и 
1Уучастков характеризуются средним урожаем воздушно-сухой массы — 
соответственно 23 и 19,6 ц/га (табл. 12). Хотя продуктивность на этих 
участках примерно одинакова, но на III участке большую долю в уро­
жай вносит Bromopsis, а на IV — представители разнотравья, в основном 
Cirsium setosum, биомасса которого равна 9,6 ц/га.
Таблица 12
Вес воздушно-сухой надземной массы посевов 
Bromopsis inermis и Phleum pratense, г/м2
№






I 329,9 276,1 40,3 13,5
II 688,9 550,3 124,8 13,8
III 231,0 160,4 40,3 30,3
IV 195,7 38,1 36,5 121,1
Phleum pratense*
I 161,0 55,8 69,4 35,8
II 541,3 466,0 74,0 1,3
Ila 339,1 221,0 116,0 2,1
* В посевах Phleum pratense на участках II и На учтена масса подсеянных видов — Festuca 
pratensis и Amoria repens.
В производственных посевах Phleum pratense высокая продуктив­
ность травостоя отмечена на II участке и составляет 54,1 ц/га; вес воз­
душно-сухой массы травосмеси культурных видов (Phleum pratense, 
Festuca pratensis, Amoria repens) равен 46,6 ц/га, что в 2 раза превышает 
эти показатели на участке На. Общая биомасса на участке На составля­
ет 33,9 ц/га, из них 11,6 ц/га приходится на внедрившиеся виды Роасеае: 
Elytrigia repens и Elymusfibrosus (см. табл. 12).
На заброшенном поле Phleum pratense отмечена низкая продуктив­
ность, одной из причин которой является выпас скота. Урожай воздушно­
сухой надземной массы составляет 16,1 ц/га.
Высокие урожаи многолетних трав на II участке (с удобрением) и 
значительное снижение их в культурфитоценозе, который приближается 
к естественному растительному сообществу, свидетельствуют о том, что 
успешное проведение сельскохозяйственной рекультивации возможно 
при постоянном соблюдении определенных агротехнических приемов 
возделывания культурных видов.
Таким образом:
1. Опыт биологической рекультивации на отвалах Веселовского и 
Богословского месторождений показал возможность их использования 
для посева многолетних трав без покрытия почвой или потенциально 
плодородными породами с получением высоких урожаев сена.
2. Состояние посевов Bromopsis inermis значительно различается 
по участкам: на I и II участках его можно характеризовать как хорошее, 
на III — удовлетворительное, на IV — неудовлетворительное. Произ­
водственные посевы Phleum pratense тоже различаются: на заброшен­
ном поле наблюдается низкопродуктивное растительное сообщество, на 
ухоженном получают высокие урожаи сена, причем с увеличением удо­
брений урожай повышается. Различие в состояниях посевов обусловлено 
степенью ухода за ними или его полным отсутствием.
3. Более высокий урожай надземной массы характерен для чистого 
посева Bromopsis inermis (69 ц/га) и удобренных участков производствен­
ных посевов Phleum pratense (54,1 ц/га). Поэтому в посевах необходимо 
шире использовать Bromopsis inermis.
4. Создание долговечных и продуктивных сенокосных и пастбищ­
ных угодий возможно при строгом соблюдении приемов агротехники воз­
делывания многолетних трав. В частности, при строгом подборе ассорти­
мента культурных видов, применении комплекса минеральных, а также 
органоминеральных удобрений требуется своевременный пересев трав в 
созданных культурфитоценозах.
5. Успешное проведение сельскохозяйственной рекультивации для 
данного района имеет большое значение вследствие того, что сельско­
хозяйственное производство здесь весьма ограничено климатическими 
условиями и малой площадью угодий, особенно пахотных земель.
Временная трансформация экспериментальных 
культурфитоценозов на гидроотвалах Шуралино-Ягодного 
россыпного месторождения золота
При проведении рекультивации нарушенных промышленностью зе­
мель на Урале остро стоит проблема дефицита плодородного слоя поч­
вы и потенциально плодородного грунта. Решение проблемы — подбор 
(для каждого предприятия индивидуальный) видов растений-мелиоран­
тов, способных в короткое время ограничить загрязняющее воздействие 
вынесенных на поверхность горных пород, а при более благоприятных 
эдафических условиях восстановить хозяйственную ценность нарушен­
ных территорий. Для этой цели используются растения, устойчивые к 
условиям необычной для них среды и способные образовывать высо-
непродуктивные сообщества, которые, являясь одним из существенных 
структурных компонентов ландшафта, выполняли бы одновременно 
почвозащитную, культурно-эстетическую и санитарно-гигиеническую 
функции.
Шуралино-Ягодное месторождение входит в группу Невьянских 
россыпей (г. Невьянск, Свердловская обл., таежная зона, подзона южной 
тайги), расположенных на восточном склоне Среднего Урала в бассейне 
верхнего течения р. Нейва. Нарушенные земли представляют собой сеть 
гидроналивных полигонов с подпорными дамбами из вскрышных пород. 
По пригодности для использования в целях рекультивации глинистые 
породы характеризуются как нетоксичные, по механическому составу — 
слабокаменистые, среднетяжелые, по реакции среды — слабокислые, ма­
лопригодные из-за крайне низкого содержания основных элементов пи­
тания (ГОСТ 17.5.1.03-86, 1986) и неблагоприятных физических свойств 
(набухаемость, пучинистость, слабая водостойкость).
На гидроотвале опробован метод ускоренной рекультивации, кото­
рый предполагает на малопригодных субстратах вместо создания рекуль- 
тивационного слоя (нанесения потенциально плодородных пород или 
торфа) окультуривание корнеобитаемого слоя внесением штаммов поч­
венных азотфиксирующих и фосфоррастворяющих бактерий (Красавин 
и др., 1988). Использован микробиологический препарат «БИОР-АВ» 
(в дальнейшем — МБП) института ВНИОСуголь (г. Пермь).
Экспериментальные посевы были произведены в августе 1993 г. на 
поверхности дамбы гидроотвала в следующих вариантах: опыт (вскрыш­
ные глинистые породы + МБП), контроль (вскрышные глинистые поро­
ды). На вариантах закладывались по три делянки площадью 25 м2 (5><5). 
Каждый вариант экспериментального посева рассматривался как куль­
турфитоценоз, в пределах которого вся совокупность особей культурного 
вида рассматривалась нами как ценопопуляция (Работнов, 1978). Для из­
учения трансформации экспериментальных посевов на каждом варианте 
были заложены постоянные учетные площадки площадью 0,25 м2 в коли­
честве 15 шт., оценивались проективное покрытие, покрытие культурой, 
плотность ценопопуляций, продуктивность, отслеживались число посе­
лившихся видов и их встречаемость, выявлялось полное видовое разно­
образие.
Испытано 8 видов многолетних трав в одновидовых посевах (Fes- 
tuca pratensis и F arundinacea Schreb., Dactylis glomerata, Amoria repens 
и в травосмесях: злаковая (Bromopsis inermis и Elymus fibrosus; злаково­
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Рис. 1. Динамика проективного покрытия культурных видов 
в экспериментальных посевах
Мониторинг формирования культурфитоценозов. На экспери­
ментальных посевах проводился в первые 10 лет ежегодный мониторинг 
всех высеянных культур, а далее, на 12, 14, 16, 18-й годы существова­
ния ценопопуляций, — наиболее перспективных для хозяйственного ис­
пользования видов. Проведенный сравнительный анализ динамики таких 
показателей, как общее проективное покрытие (ОПП) и проективное 
покрытие вида (ППВ), показал, что на малопригодных глинах формирова­
ние культурфитоценозов высеянных трав происходит разными темпами, 
в зависимости от индивидуальных особенностей развития вида (рис. 1).
Уже на 2-й год жизни посевы Festucapratensis и Amoria repens имели 
высокие показатели покрытия, соответствующие стадии фитоценоза (Ку­
рочкина, Вухрер, 1987): посев Festuca pratensis — ОПП 40-45 %, Amoria 
repens — ОПП 60 %, при этом ППВ составляло 40 и 60 % соответственно.
За исследуемый период у Festuca pratensis и Amoria repens зафикси­
рованы две волны или смены поколений. Отмечено, что продолжитель­
ность жизни одного поколения Amoria repens составила 5 лет, Festuca 
pratensis — 7 лет, что согласуется с литературными данными по продол­
жительности жизни этих видов для таежной зоны. Третьей волны не на­
блюдалось, отмечалось резкое снижение ППВ этих видов после 13 лет 
жизни посевов.
В 2010 г. (18-й год существования посева) вместо посевов Festuca 
pratensis отмечен разнотравно-злаковый фитоценоз (ОПП 85-90 %) с 
единичными особями Festuca pratensis (ППВ < 1 %). Наряду с видами- 
внедренцами на территории посевов исследуемых видов расселились 
Bromopsis inermis, Phleum pratense, Elymus fibrosus. На месте посевов 
Amoria repens сформировался злаково-сорноразнотравный фитоценоз 
(ОПП 80-85 %), отмечена полная элиминация культивируемого вида.
Очень медленно развивались на малопригодных глинах посевы Dac- 
tylis glomerata и Festuca arundinacea. Фитоценозы в посевах этих культур 
сформировались на 3-й год у Dactylis glomerata, на 6-й — у Festuca arun­
dinacea, при этом доля участия изучаемых видов не превышала 20-25 %. 
Максимальное значение ППВ было отмечено у Dactylis glomerata на 11 -й 
год, у Festuca arundinacea — на 10-й год жизни.
При обследовании в 2010 г. отмечалась хорошая сохранность посева 
Dactylis glomerata (ОПП 90 %, ППВ 25 %) и почти полная деградация по­
сева Festuca arundinacea (ОПП 85 %, ППВ < 3 %).
Фитоценоз в посеве злаково-бобовой травосмеси {Phleum pratense + 
Amoria hybrida) сформировался на 3-й год, при этом значительная доля 
покрытия приходилась на культурные виды (рис. 2). Phleum pratense
показала средний темп развития: максимальное проективное покрытие 
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Рис. 2. Динамика проективного покрытия культурных видов 
в смешанных посевах
Известно, что Phleum pratense в смеси с Amoria hybrida развивает­
ся и растет очень медленно (Корякина, 1964). Это объясняет постепен­
ное увеличение показателя проективного покрытия Phleum pratense до 
7-го года формирования и его рост на 10-й год после снижения обилия 
Amoria hybrida.
За исследуемый период у Amoria hybrida зафиксированы две сме­
ны поколений, с продолжительностью жизни одного поколения 7-8 лет, 
что согласуется с литературными данными по продолжительности жизни 
этого вида для таежной зоны.
Разные темпы развития показали компоненты травосмеси Bromopsis 
inermis + Elymus fibrosus: у Elymus максимальное ППВ (25 %) отмечено 
на 3-4-й год и далее медленное выпадение и расселение по близлежащим 
делянкам, у Bromopsis — постепенный рост проективного покрытия к 
10-12-му году (ППВ 45-50 %).
При обследовании в 2010 г. хорошая сохранность в посеве злако­
вой травосмеси с ОПП 85-90 % отмечалась только у Bromopsis inermis 
(ППВ 20-25 %), с единичными особями Elymus fibrosus (ППВ < 1 %).
Таким образом, на малопригодных глинистых породах Festuca pra­
tensis, Elymus fibrosus показали средний темп развития и долголетия 
(6-8-летний жизненный цикл), а такие виды, как Festuca arundinacea, 
Phleum pratense, Dactylis glomerata, Bromopsis inermis, можно отне­
сти к видам с медленным темпом развития (10 и более лет). Amoria re­
pens и A. hybrida — виды, дающие средний темп развития и долголетия 
(5-8 лет), достигают полного развития на 3-й год после посева.
В результате 18-летнего мониторинга формирования культурфитоце­
нозов выявлено, что экспериментальные посевы многолетних трав име­
ют разную степень трансформированное™. Наиболее долговременны и 
устойчивы в условиях гидроотвала такие культурные виды и их сообще­
ства, как Dactylis glomerata, Bromopsis inermis, Phleum pratense в смеси с 
Amoria hybrida.
Некоторые результаты применения МБП. Исследования показа­
ли, что рассматриваемые ценопопуляции многолетних трав проявляют в 
экспериментальных посевах на малопригодных глинах некоторую видо- 
специфичность по реакции на внесение МБП. В целом это нашло отра­
жение в формировании пространственной, морфологической структуры, 
продукции культурфитоценозов и др.
Опытные посевы отличались от контрольных по проективному по­
крытию, плотности побегов на единицу площади. Наиболее четко это 
проявляется у таких видов, как Festuca pratensis и F. arundinacea, и в по­
севах злаково-бобовой травосмеси у Phleum pratense. Культурфитоценозы 
опытного варианта посевов (с МБП) Festuca pratensis уже на 2-й год жиз­
ни значительно превосходили контрольный вариант по проективному по­
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Так, в опытных посевах Festuca pratensis плотность побегов достигала 
на 2-й год жизни 602 шт./0,25 м2, в контроле — 415 шт./0,25 м2, среди ко­
торых генеративные побеги в опыте составляли 4,6 %, а в контроле всего 
0,6 %. Но в дальнейшем, как показали исследования, эта культура силь­
но страдает от видов-внедренцев, в частности распространения особей 
Cirsium setosum в опытном варианте, поэтому показатели по вариантам 
сравнялись и даже превалировали в контрольном варианте.
Оба варианта посевов Festuca awndinacea и злаково-бобовой траво­
смеси на 2-й год имели очень низкие показатели проективного покрытия 
площадок и высеянных культур, но отличались большей плотностью по­
бегов Festuca arundinacea и Phleum pratense в опытных вариантах. Плот­
ность побегов Festuca arundinacea составляла в опыте 252 шт./0,25 м2, в 
контроле всего 140 шт./0,25 м2, генеративные побеги в вариантах отсут­
ствовали.
Плотность побегов Phleum pratense в аналогичный период составля­
ла в опыте 215 шт./0,25 м2, в контроле всего 65 шт./0,25 м2, особи Phleum 
pratense также еще не достигли генеративного состояния. Повышенные 
показатели в опытном варианте проективного покрытия вида, плотности 
побегов отмечались у данных злаков до 5-го года формирования культур- 
фитоценозов.
Исследования показали, что «предстартовое» внесение МБП благо­
приятно сказывается в первые годы на формирование генеративной сфе­
ры злаковых видов. Наряду с посевами Festuca pratensis на 2-й год жизни 
отмечалось плодоношение у Elymusfibrosus, при этом доля генеративных 
побегов в опытном варианте была выше в 1,4 раза. С 3-го по 5-й год от­
мечено превышение доли генеративных побегов в опытных вариантах и 
у остальных испытываемых злаковых культур (табл. 14).
Сравнительный анализ морфологической струкгуры вегетативных 
побегов ценобионтов 2-го года жизни не выявил достоверных разли­
чий между вариантами у большинства злаковых видов, кроме Phleum 
pratense. Анализ морфологической структуры генеративных побегов це­
нобионтов 3-го года жизни по ряду признаков генеративной сферы по­
казал достоверное различие опытного и контрольного варианта по таким 
показателям, как длина соцветий, количество веточек, вес соцветия, у 
всех испытуемых видов, кроме Bromopsis inermis.
Проведенный аналогичный анализ генеративных побегов ценобион­
тов 8-го года жизни показал, что достоверные различия в пользу опыт­
ного варианта имели ценопопуляции Festuca arundinacea по количеству 
цветков и плодов, Elymus fibrosus — длине соцветия, количеству коло­
сков, Dactylis glomerata — длине и весу соцветия (табл. 15).
Таблица 14
Формирование пространственной структуры культурфитоценозов











ОПП, % 6 5 40 17 83 79 80-85
ППВ, % 5 4 23 12 25 22 -
Плотность побегов, шт./м2 1 006 560 228,4 198,8 340 338 -
Доля генеративных побегов, % - - 20,4 14,7 15,7 31,2 -
Посев травосмеси Bromopsis inermis + Elymus fibrosus
ОПП, % 22 17 65 55 130 71 80-85
ППВ, %:
Bromopsis inermis 8 7 _ 27 18 27
Elymus fibrosus 15 12 - - 7 5 5
Плотность побегов, шт./м2: 
Bromopsis inermis 300 440 166 97 236 269 74
Elymus fibrosus 503 1 110 129 105 56 99 44
Доля генеративных побегов, %: 
Bromopsis inermis _ _ 9,0 6,3 27,1 43,1 14,7
Elymus fibrosus 2,5 1,8 9,0 4,3 32,1 34,3 2,7
Об улучшении условий минерального питания в опытных вариантах 
свидетельствуют более высокие показатели воздушно-сухой биомассы 
культивируемых видов в первые годы их выращивания и в дальнейшем 
сформировавшихся культурфитоценозов.
Для более детальной оценки количества полезной, используемой в 
хозяйственной практике органической массы (сена) была проанализи­
рована продуктивность 8-летних культурфитоценозов, которая в нашем 
случае являлась лишь частью биологической производительности фито­
ценозов.
Более высокие показатели фитомассы и весовой доли культурного 
вида показали посевы опытных вариантов Dactylis glomerata, Phleum 
pratense, Bromopsis inermis (табл. 16).
Среди культурфитоценозов наибольшая величина воздушно-су­
хой фитомассы отмечена в опытном варианте Festuca arundinacea — 
376,73 г/м2 (37,7 ц/га), в контрольном — 204,33 г/м2 (20,4 ц/га). Надзем­
ная фитомасса Festuca arundinacea в опытном варианте почти в 1,6 раза 
выше, чем в контрольном варианте (соответственно 60,18 и 37,80 г/м2), 
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Культурфитоценозы Festuca pratensis характеризуются примерно 
одинаковыми значениями надземной фитомассы и долей культурного 
вида по вариантам посева. Культурфитоценозы Dactylis glomerata отли­
чаются высокими величинами надземной фитомассы в опытном вари­
анте по сравнению с контрольным, соответственно 339,2 г/м2 (34 ц/га) и 
290,75 г/м2 (29 ц/га), доля культурного вида составляет соответственно 
69 и 64,2 %.
Таблица 16
Показатели веса воздушно-сухой надземной массы, г/м2
Кул ьту рфитоцен оз






опыт 155,0 0-517,0 199,2 49,7 15,1-109,8
контроль 75,0 4,0-234,0 204,6 53,8 19,9-86,4
Festuca arundinacea:
опыт 26,0 0-88,0 376,7 60,2 34,7-84,5
контроль 12,0 1-48,0 204,3 37,8 11,2-161,0
Dactylis glomerata:
опыт 7,0 0-54,0 339,2 215,3 95,5-339
контроль 15,0 5-28,0 290,8 186,6 50-397
Phleum pratense /
Amoria hybrida:
опыт 14.0 0-34,0 328,4 193.6 108.6-465.6
- - 12,8 1,7-28,4
контроль м 0-7,0 320,8 192.6 96.6-315.2
- - 32,2 0-321,9
Bromopsis inermis /
Elymus fibrosus:
опыт 15.0 0-58,0 282,6 65.6 5.0-154.2
16,0 0-97,0 23,9 1,0-81,2
контроль 12.0 0-28.0 263,8 78.5 6,0-251,0
32,0 0-148,0 10,2 0,5-15,2
Анализ продуктивности культурфитоценозов травосмеси Bromopsis 
inermis + Elymus fibrosus показал, что общая надземная фитомасса опыт­
ного варианта незначительно превышает фитомассу контрольного вари­
анта, соответственно 282,6 г/м2 (28 ц/га) и 263,8 г/м2 (26 ц/га), большая 
доля культурного компонента также в опытном варианте. Следует отме­
тить, что надземная фитомасса Bromopsis inermis и его весовая доля выше 
в контрольном варианте, соответственно в опыте и контроле 65,6 г/м2 
(доля 23,2 %) и 78,50 г/м2 (26,8 %), у Elymus fibrosus, наоборот, более вы­
сокие показатели в опытном варианте, соответственно 23,9 г/м2 (8,5 %) и 
4,80 г/м2 (1,8 %).
Таким образом, проведенный анализ структуры фитомассы по об­
щим и долевым показателям исследуемых 8-летних культурфитоценозов
указывает на довольно длительное положительное влияние внесения 
МБП при рекультивации малопригодных по обеспеченности элементами 
питания растений глинистых пород.
Сравнительный анализ показателей надземной фитомассы, в том 
числе взятой с разных участков гидроотвала (Филимонова, 2006), пока­
зывает, что производительность и кормовое достоинство культурфитоце- 
нозов выше, чем у сообществ естественного зарастания участков гидро­
отвала. Средняя величина надземной фитомассы культурфитоценозов в
2-3 раза выше фитомассы, взятой на участках самозарастания гидроот­
вала. В целом производительность травостоев культивируемых 8-летних 
сообществ на гидроотвале по общему запасу надземной фитомассы на­
ходится близко к уровню производительности естественных лугов, про­
израстающих в районе расположения месторождения.
Анализ посевных качеств семян, от которых во многом зависят уро­
жайность, долговечность, устойчивость ценозов, а главное — их само­
возобновление, показал, что семена с опытных посевов обладают более 
высокой энергией прорастания и всхожестью I—II класса (ГОСТ 12036- 
66 -  ГОСТ 12047-66, 1978), показатели по весу 1 ООО семян близки к ли­
тературным данным (табл. 17).
Таблица 17
Вес 1 ООО семян использованных видов многолетних трав, г
Вид
3-й год 10-й год Вес 1 000 семян 
по литератур­
ным даннымОпыт Контроль Опыт Контроль
Festuca pratensis 2,43 ±0,11 2,13 ±0,08 2,6 ±0,01 2,4 ±0,01 1,85'
Festuca arundinacea 2,36 ±0,04 2,28 ±0,11 2,6 ±0,01 2,5 ± 0,01 -
Dactylis glomerata 0,98 ± 0,04 0,88 ±0,01 0,6 ± 0,02 0,6 ± ,03 1,22
Bromopsis inermis 3,72 ±0,01 3,45 ± 0,03 3,2 ±0,10 3,4 ± 0,08 3,524,253
Elymus fibrosus 4,28 ±0,14 4,29 ±0,18 4,3 ±0,12 3,6 ±0,11 4,0-4,51








Amoria repens 0,71 ±0,01 0,69 ± 0,01 - - 0,692
Примечания: 1 — Корякина, 1964; 2 — Андреев, 1966; 3 — Ларин, 1964.
Вес 1 ООО семян является относительно стабильным показателем 
для каждого вида. К резкому снижению этого показателя могут привести 
только исключительно неблагоприятные условия произрастания. Наши 
наблюдения показали, что средний вес 1 ООО семян Bromopsis ineimis 
колеблется по вариантам от 3,20 до 3,72 г, наибольший вес приходится 
на опытный вариант (наблюдения 3-го года жизни). Это несколько ниже
показателя по литературным данным: вес 1 ООО семян Bromopsis inermis 
при почвенной культуре составляет в среднем 4,25 г с колебаниями от 
3,08 до 5,24 г, причем колебания эти могут происходить по годам жизни в 
зависимости от погодных условий.
Вес 1 ООО семян Elymus fibrosus колеблется от 2,4 до 4,5 г в зависи­
мости от экологических условий (по литературным данным, вес 1 ООО се­
мян от 4,0 до 4,5 г). Как показали исследования, вес семян зависит от 
места произрастания культур, например, самые высокие показатели веса 
1 ООО семян Elymus fibrosus получены у особей, произрастающих на скло­
не дамбы, — 4,5 г, чуть ниже в опытном варианте посева — 4,3 г, в кон­
троле — 3,6 г и самый малый вес на поверхности гидроотвала — 2,4 г.
Средний вес 1 ООО семян Dactylis glomerata во все годы наблюдений 
значительно меньше значений по литературным данным, которые для 
Dactylis glomerata составляют 1,24 г, например, на 3-й год жизни вес се­
мян Dactylis glomerata в опытном варианте — 0,98 г, в контроле — 0,88 г, 
а на 10-й год жизни отмечено снижение веса семян до 0,6 г в обоих ва­
риантах.
У Phleum pratense средний вес 1 000 семян в опытном варианте на
3-й год жизни составлял 0,61 г, в контроле — 0,57 г, что сопоставимо с 
литературными данными, однако возможны колебания в зависимости от 
погодных условий, так, на 10-й год жизни отмечено снижение веса семян 
до 0,16 г.
Средний вес 1 000 семян Festuca arundinacea составил 2,44 г, a Fes­
tuca pratensis — 2,40 г. По литературным данным, абсолютный вес семян 
Festuca pratensis составляет: культурной в среднем 1,85 г, дикорасту­
щей — 1,53 г.
Исследования посевных качеств семян испытанных культур показа­
ли, что семена с опытных посевов обладают более высокими показате­
лями по энергии прорастания (табл. 18). Так, семена Festuca arundinacea 
урожая 10-го года жизни обладали следующей энергией прорастания: в 
опытном варианте — 92,3 %, в контрольном — 87,8 %; Festuca praten­
sis — соответственно 89,0 и 81,0 %. У других видов (Bromopsis inermis и 
Elymus fibrosus, Phleum pratense) эти различия не проявились.
Семена Festuca pratensis и F. arundinacea, Bromopsis inermis в ис­
пытываемый период показали высокий процент всхожести (от 71,3 до 
99,0 %), ниже всхожесть семян Dactylis glomerata (44,5-58,0 %). Посев­
ные качества семян Phleum pratense урожаев 3-го и 10-го годов сильно 
различаются, что дает право предположить сильную зависимость их ка­
чества от погодных условий и возраста растений, что требует дальней­
ших целевых наблюдений.
Таблица 18
Энергия прорастания и всхожесть семян используемых видов 
многолетних трав, %
Вид












Festuca pratensis 41,7 43,7 95,2 93,2 89 81 95,8 90,7
Festuca arundinacea 80,5 88,8 94 96,3 92,3 87,8 99 98,5
Dactylis glomerata 42 37,5 54 44,5 23 22 57 58
Bromopsis inermis 86,2 66,0 96 90 66 65,2 89 71,3
Elymus fibrosus - - - - 8 6 33,3 30,3
Phleum pratense 79 61,8 87 90,3 11 9 27 26
Внесение препарата благоприятно сказывается также и на поселе­
нии видов-внедренцев, так, опытные посевы рассматриваемых культур 
в большинстве случаев характеризовались большим числом произраста­
ющих на средней площадке и на варианте в целом видов по сравнению с 
контрольным вариантом.
Таким образом, исследование показало, что «предстартовое» внесе­
ние микробиологического препарата способствует сохранению всходов, 
благоприятно влияет на рост и развитие культивируемых видов, способ­
ствует сохранению биоразнообразия растительных сообществ.
Высокие посевные качества семян растений, выращенных на гидро­
отвале, характеризуют потенциальные возможности семенного возоб­
новления, что очень важно при самовозобновлении созданных на отвалах 
многолетних продуктивных культурфитоценозов.
Сравнительный анализ культурфитоценозов Bromopsis inermis. 
Bromopsis inermis — наиболее ценный в мелиоративном и кормовом от­
ношении корневищный злак, отличается своей широкой пластичностью 
и приспособляемостью. Проведен сравнительный анализ культурфито­
ценоза и агрофитоценоза Bromopsis на разных субстратах: вариант I — 
ценопопуляция (ЦП), произрастающая на глинистом субстрате дамбы 
гидроотвала Шуралино-Ягодного месторождения россыпного золота; 
вариант II — полевые сельскохозяйственные угодья с посевом этой куль­
туры для силосования (контроль) (пос. Шурала). Участок отвала рекуль­
тивирован без нанесения потенциально плодородного грунта.
Bromopsis inermis является длиннокорневищным злаком, поэтому 
для изучения возрастной структуры ценопопуляции и морфологических
особенностей данного вида в качестве счетной единицы — ценобионта 
брались единичные парциальные побеги.
Для выявления структуры и плотности ЦП Bromopsis inermis были 
заложены ленточные трансекты. В результате проведенных исследований 
было выявлено, что среднее значение ППВ Bromopsis ценопопуляций ги­
дроотвала составило 26,7 % при ОПП 56,7 %. В контроле средние показа­
тели как ОПП, так и ППВ Bromopsis учетных площадок выше (табл. 19).
Таблица 19
Характеристика культурфитоценозов Bromopsis inermis 
(по вариантам)
Показатель Значения Вариант I Вариант II
ОПП травянистых растений 56,7 68,6
в культурфитоценозе, % lim 30-70 55-80
ППВ Bromopsis inermis, % 26,7 28,4
lim 7-40 4-45
Возрастная структура Bromopsis:
генеративные побеги, шт./м2 X 10,8 9,2
lim 0-24 0-16
вегетативные побеги, шт./м2 X 62,8 20-46
lim 24-108 126,4
Количество побегов JL 73,6 80-200
ЦП Bromopsis, игг./м2 lim 24-132 135,6
Величина надземной биомассы, * 91,2 180,0
г/м2 lim 48,8-132,4 149,6-264,0
В пространственной структуре культурфитоценоза на дамбе ги­
дроотвала значительную роль играют Bromopsis inermis, Elymus fibrosus 
(обилие по Друде copt-cop2), Tussilago farfara L., Lathyruspratensis (copj). 
В контрольном варианте Bromopsis inermis (copj—cop2), Amoria hybrida 
(copj gr), Phleum pratense, Plantago major L. (sp-copj).
При рассмотрении возрастной структуры ЦП Bromopsis inermis, про­
израстающих на разных субстратах, выявлено, что число вегетативных 
ценобионтов превышает генеративные в 5,8 раза — на дамбе гидроотвала 
ив 13,7 раза — в контрольном варианте.
Bromopsis inermis распределен в изучаемых ценопопуляциях более 
или менее равномерно. Плотность ЦП в варианте I составила 73,6 шт./м2, 
что в 1,8 раза выше плотности контрольной ЦП (варианта II), произрас­
тающей на почве (135,6 шт./м2).
Наибольшая величина воздушно-сухой фитомассы отмечена в кон­
трольном варианте (180,0 г/м2 [18,0 ц/га]), что в 2 раза больше величины 
фитомассы в культурфитоценозе варианта I (91,2 г/м2 [9,12 ц/га]). Более 
подробный анализ участия Bromopsis inermis в общей структуре назем­
ной фитомассы показал, что доля изучаемого вида выше в культурфи- 
тоценозе контрольного варианта II (70 %), немногим меньше на дамбе 
гидроотвала (65 %).
Соотношение по хозяйственным группам в культурфитоценозе ва­
рианта I (злаки/бобовые/разнотравье) характеризовалось, при значитель­
ной доле злаков, почти равными долями бобовых и разнотравья, соответ­
ственно 78/11,5/10,5 %. В контрольном варианте II резко снижена доля 
разнотравья, соотношение соответственно 80,6/18,3/1,1 %.
Проведено изучение морфологической структуры ценопопуляций 
(табл. 20). Анализ генеративных побегов Bromopsis inermis проводился 
по 14 признакам, вегетативных — по 5. Для сравнения изменчивости раз­
личных признаков был вычислен коэффициент вариации (Cv, %). Групп 
признаков с высокими значениями Cv не выявлено. Наиболее мощные по 
большинству параметров как вегетативные, так и генеративные побеги 
Bromopsis были собраны в контрольном варианте.
Таблица 20
Некоторые биометрические показатели генеративных 
ценобионтов Bromopsis inermis (по вариантам)
Показатель
Вариант I Вариант II
X  ± т  ч» lim Cv, % X  ± тч» lim Cv, %
Высота побега, см 113,0± 1,37 84,3-159 11,6 134,8 ± 1,6 95,5-196,5 12,5
Количество узлов, шт. 5,7 ± 0,09 4-9 14,9 5,3 ±0,12 3-10 24,2
Количество зеленых 
листьев, шт.
3,8 ±0,11 0-6 29,0 2,8 ±0,13 0-8 51,7















Длина соцветия, см 14,7 ±0,22 10-19 14,5 16,0 ±0,25 10,2-25,5 16,3
Количество веточек 
в соцветии, шт.
22,6 ± 0,47 11-36 19,8 26,0 ± 0,68 9-47 27,8
Количество колосков 
в соцветии, шт.
32,3 ± 0,97 16-67 28,5 41,7 ± 1,62 16-97 41,1
Количество цветков 
в соцветии, шт.











0,57 ± 0,03 0,09-1,54 49,9
Для сравнения ценобионтов также были использованы t-test и дис­
персионный анализ. Проведенный t-test показал, что наблюдается до­
стоверное отличие (р < 0,005) варианта I с нарушенных территорий от
контроля (вариант II) по десяти основным признакам, отвечающим за 
мощность растения и его репродуктивную сферу.
Проведенный анализ качества семян показал, что Bromopsis inermis 
образует доброкачественные семена. Энергия прорастания семян соста­
вила 81,75 % с нарушенной территории и 84,5 % — с поля. Всхожесть 
семян также высока, соответственно 86,25 и 91,5 %. Динамика прорас­
тания семян Bromopsis inermis, собранных на нарушенной территории и в 
агрофитоценозе, практически совпадает.
Оценка экспериментального опыта биологической рекультивации 
малопригодных глинистых субстратов показала, что посев Bromopsis 
inermis является перспективным при восстановлении подобных нару­
шенных земель.
Формирование культурфитоценозов Dactylis glomerata. Про­
странственная структура ценопопуляции есть совокупный результат раз­
личных популяционных, биоценотических, экотопических влияний на 
элементы ценопопуляций.
На 2-й год формирования отмечена довольно большая разница плот­
ности побегов по вариантам посева (на 1 м2 в опыте с МБП — 670 по­
бегов, в контроле на глине — 1 433 побега). Большая часть растений на­
ходилась на ранних этапах онтогенеза (проростки, всходы, ювенильные и 
имматурные растения).
Культурфитоценозы в обоих вариантах имели неоднородную гори­
зонтальную структуру: всходы были сгруппированы по микропониже­
ниям рельефа, а в опытном варианте, по-видимому, частично смыты. 
В целом размещение культурного вида по вариантам — равномерно­
групповое.
В последующие два года в обоих вариантах, но особенно в контроль­
ном, отмечалось многочисленное выпадение особей Dactylis glomerata, в 
результате которого на 5-й год наблюдений показатель плотности побегов 
почти выровнялся и составил в опытном варианте — 254,0 шт./м2, в кон­
трольном — 274,8 шт./м2, при этом в опыте доля генеративных побегов 
была выше в 1,9 раза (табл. 21).
На 10-й год более высокие показатели плотности побегов отмечены 
в опытном варианте. Общее число побегов Dactylis glomerata в опытном 
варианте составило 419 шт./м2, в контрольном варианте — 310 шт./м2, при 
этом доля генеративных побегов была в опыте 21 % и несколько выше в 
контрольном варианте — 24,8 %. Помимо экспериментальных ценопопу­
ляций Dactylis glomerata активно расселяется по территории прилегаю­
щего к посевам полигона, где плотность побегов достигает 214,8 шт./м2, а 
доля генеративных побегов — 27,6 % (табл. 22).
Таблица 21
Формирование культурфитоценозов Dactylis glomerata
Показатель

































































lis glomerata, шт./м2 670 1 433 254,0 274,8 418,5 309,7 260,8
Доля генеративных по­
бегов, %



















lim X 'р lim
Опыт 418,5




Контроль 309,74 232,6 124-436 77,14 32-168
Полигон 214,8 155,6 64-208 59,2 24-104
Посев (в целом 
опыт + контроль)
257




Полигон 155 149,3 44-240 5,7 0-27
Отмечая устойчивость культурфитоценоза Dactylis glomerata в ус­
ловиях произрастания на малопригодном глинистом субстрате, на 13-й 
год формирования экспериментального посева было проведено более
подробное изучение состояния ценопопуляции в целом, а также в местах 
распространения этого растения по поверхности полигона.
Данный вид встречается на всех площадках, проективное покрытие 
изменяется от 5 до 50 %. Размещение особей Dactylis glomerata на пло­
щади посева равномерное. Несмотря на некоторый спад ОПП, на 13-й 
год жизни посева плотность побегов на 1 м2 составила 244 шт., при этом 
доля генеративных побегов 16,1 %. Индекс плотности популяции на по­
севе составляет 15 особей, на выходе — 18 особей.
По возрастной структуре 13-летняя ценопопуляция Dactylis glome­
rata в пределах посева является нормальной. Спектр является двухвер­
шинным — преобладают имматурные особи и особи старого генератив­
ного состояния. В ценопопуляции на поверхности полигона в возрастном 
спектре преобладают молодые особи, находящиеся в прегенератив- 
ном периоде онтогенеза. Следовательно, ценопопуляция относительно 
устойчива и характеризуется хорошим семенным возобновлением. Это 
подтверждается результатом анализа качества семян Dactylis glomerata: 
масса 1 ООО семян составляет 1,17 г; энергия прорастания — 47 %; всхо­
жесть — 60 %.
Таким образом, можно сделать вывод, что ценопопуляция занимает 
устойчивое положение в 1-м ярусе и находится в развивающемся состоя­
нии. Dactylis glomerata конкурентоспособна, адаптирована к среде обита­
ния, является доминантом в данном растительном сообществе.
Анализ данных биометрических показателей генеративных побегов 
Dactylis glomerata показал, что признаки довольно устойчивы (табл. 23).
Таблица 23




X ч» lim Cv, % X ср lim Cv, %
Высота побега, см 115,5 72,5-161 17 96,8 45,5-140,2 36
Количество узлов на удлинен­
ной части побега, шт. 4,6 3-7 15 3,3 1-4 26















Длина соцветия, см 10 3,7-21,5 29 9,48 6,5-13,7 22
Количество веточек 
в соцветии, шт. 5,9 3-9 21 5,81 4-7 17
Длина первой веточки, см 4,6 1-10,5 33 4,68 2,7-7,6 28








45 2,51 0,95-5,38 50
Функциональная структура культурфитоценоза изучалась на приме­
ре микосимбиотрофизма. В посеве на дамбе у всех исследованных осо­
бей Dactylis glomerata была обнаружена везикуло-арбускулярная микори­
за. Исследование показало, что все особи являются слабомикотрофными, 
так как по классификации И. А. Селиванова, И. Ф. Шавкуновой (1973) 
степень микотрофности у них не превышает 1,7 балла. Максимальные 
значения степени микотрофности (Z)) и интенсивности микоризной ин­
фекции (С) в ценопопуляции Dactylis glomerata наблюдаются у особей 
в ювенильном возрастном состоянии, а минимальные — в субсенильном 
(рис. 3). 
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Рис. 3. Зависимость интенсивности микоризной инфекции (С) 
от возрастного состояния D actylis g lom erata
Некоторое увеличение интенсивности и степени микотрофности на­
блюдается в виргинильном и генеративном (g2 и g3) состояниях. На наш 
взгляд, полученные результаты указывают на связь процессов микори- 
зообразования с физиологическими процессами, происходящими в рас­
тительных организмах. Известно, что на ранних стадиях онтогенеза, в 
частности у однолетников, наблюдается активизация физиологических 
процессов (Поливариантность..., 2006). При изучении микотрофности 
злаков в различных зонально-климатических и экологических условиях 
И. А. Селиванов и JI. Д. Утемова (1968) отмечают увеличение микоризо­
образующего гриба в тканях корней злаков в фазах кущения, выхода в 
трубку и колошения.
Таким образом, исследование показало, что в культурфитоценозе 
Dactylis glomerata является слабомикотрофным видом. Показатели ми­
котрофности (степень и интенсивность микоризной инфекции) зависят 
от возрастного состояния особей. Максимальные значения показателей
микотрофности наблюдаются у особей в ювенильном возрастном состоя­
нии, а минимальные — в субсенильном.
Временная трансформация культурфитоценозов Dactylis glomerata 
отражена в хроноклине постоянства видов, встретившихся на участке 
посевов в разные периоды формирования. В первые три года наряду с 
Dactylis (встречаемость 100 %) на учетных площадках в посевах имели 
высокую встречаемость и обилие сорно-рудеральные виды-эксплеренты: 
Polygonum aviculare L. (94 %), Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt. (30 %), 
Chenopodium album L. (20 %), которые быстро заселили свободные от 
растений пространства (табл. 24).
Таблица 24
Хроноклин постоянства видов в посеве 
Dactylis glomerata, % встречаемости
Вид
Год формирования
2-й 3-й 5-й 7-й 10-й 15 лет
Amoria repens 10 30 60 67 4 0
Chenopodium album 20 20 1 0 0 0
Cirsium setosum 3 47 60 33 13 58
Dactylis glomerata 100 100 100 100 100 100
Elytrigia repens 0 13 17 3 3 33
Lathyrus pratensis 0 3 20 23 73 75
Lepidotheca suaveolens 30 70 7 0.5 0 0
Leucanthemum vulgare 3 1 3 27 7 75
Melilotus albus 4 44 40 77 7 0
Polygonum aviculare 94 83 0,5 0 0 0
Taraxacum officinale 0 3 1 1 24 83
Trifolium pratense 13 24 67 80 23 0
Tussilago farfara 10 57 54 73 77 58
Vicia cracca 0 14 13 27 17 50
В период с 4-го по 8-й год формируется разнотравно-злаково-бобовое 
сообщество с доминированием бобовых видов: Trifolium pratense (sp gr, 
80 %), Melilotus albus Medik. (cop2, 77 %), Amoria repens (sp gr, 67 %), но 
в котором отмечалось усиление влияния Dactylis glomerata как вида-эди- 
фикатора. К 10-му году отмечалось снижение постоянства указанных ви­
дов Fabaceae и выпадение их из травостоя на 15-й год формирования.
К 10-му году и далее по настоящее время на доминирующее поло­
жение в травостое выходят Роасеае, среди Fabaceae — Lathyrus pratensis, 
а также виды лугового разнотравья.
К 15-му году культурфитоценоз в целом представлен разнотравно- 
бобово-злаковым сообществом с преобладанием Dactylis glomerata (оби­
лие copj-cop2, встречаемость— 100 %), Elymus fibrosus (sp, 75 %), Phleum 
pratense (sp, 67 %), Poapalustris L. (sp, 50 %), из разнотравья — Taraxacum 
officinale (sol-sp, 83 %), Leucanthemum vulgare Lam. (sp-cop,, 75 %), Tus- 
silago farfara (sp, 58 %), из бобовых — Lathyrus pratensis (sp gr, 75 %). 
Остальные виды встречаются рассеянно или единично, распределение 
более или менее равномерное.
Таким образом, исследования ценопопуляции Dactylis glomerata на 
гидроотвале Шуралино-Ягодного месторождения показали, что данный 
вид в условиях гидроотвала является перспективным видом для биологи­
ческой рекультивации.
Проведенный анализ структуры фитомассы по общим и долевым 
показателям исследуемых культурфитоценозов указывает на довольно 
длительное положительное влияние внесения МБП при рекультивации 
малопригодных по обеспеченности элементами питания растений глини­
стых пород.
Сравнительный анализ показателей надземной фитомассы, в том 
числе взятой с разных участков гидроотвала (Филимонова, 2006), пока­
зывает, что производительность и кормовое достоинство культурфитоце- 
нозов выше, чем у сообществ естественного зарастания участков гидро­
отвала. Средняя величина надземной фитомассы культурфитоценозов в 
2-3 раза выше фитомассы, взятой на участках самозарастания гидроотва­
ла. В целом производительность травостоев культивируемых сообществ 
на гидроотвале по общему запасу надземной фитомассы находится близ­
ко к уровню производительности естественных лугов, произрастающих в 
районе расположения месторождения.
Рекультивационные мероприятия оказывают существенное влияние 
на процесс восстановления нарушенных земель и дают возможность раз­
нообразить экотопы и существенно корректировать формирование рас­
тительности на техногенных объектах.
1.2. Отвалы перерабатывающей промышленности: 
золоотвалы тепловых электростанций
Опыт рекультивации золоотвалов на Урале
Интенсификация общественного производства сопровождается уси­
лением эксплуатации природных ресурсов, что ведет к увеличению от­
рицательного влияния промышленности на природные ландшафты. В на­
стоящее время распространенность техногенных ландшафтов позволяет 
говорить о замене ими в ряде регионов естественных. Поскольку про­
цессы естественного восстановления нарушенных территорий замедле­
ны, человек вынужден принимать меры по ускорению регенерации или 
целенаправленному формированию продуктивных искусственных рас­
тительных сообществ. Большие площади подобных территорий, их не­
гативное влияние на окружающую среду требуют разработки методов 
рекультивации.
Одной из форм антропогенного нарушения целостности ландшаф­
та являются золоотвалы тепловых электростанций. Занимая огромные 
площади, они являются постоянным источником загрязнения воздуха и 
почвы.
В 1959 г. лабораторией промышленной ботаники биологического 
факультета Уральского университета им. А. М. Горького по инициативе 
и под руководством В. В. Тарчевского были начаты исследования по раз­
работке способов биологической рекультивации золоотвалов тепловых 
электростанций. В течение 5-10 лет были изучены начальные этапы фор­
мирования растительности на зольных субстратах, не имеющих аналогов 
в природе (Некоторые особенности..., 1974; Пасынкова, 1974; Тарчев- 
ский, 1964; 1966; и др.).
Золоотвалы тепловых электростанций являются своеобразными эко- 
топами, субстрат которых мало пригоден для произрастания растений, 
т. е. для биологической рекультивации. По классификации Б. П. Колесни­
кова, Г. М. Пикаловой (1974), золоотвалы могут быть отнесены к семей­
ству А — отвалам, образованным минеральными грунтами, классу II — 
отвалам, сложенным породами и рудами, подвергнутыми частичной или 
полной переработке, группе «б» — бедным по обеспеченности доступ­
ными элементами питания для растений, прежде всего N. Золоотвалы в 
большинстве относятся к типу отвалов, пригодных для биологической 
рекультивации после улучшения.
Состав и свойства золы. Установлено, что зола каменных и бурых 
углей, слагающая золоотвалы, представляет собой специфический мине­
ральный субстрат, физико-химические и микробиологические свойства 
которого существенно отличаются от почвы. Из факторов, лимитирую­
щих рост и развитие растений на зольном субстрате, основными явля­
ются отсутствие в составе субстрата органических веществ и бедность 
его необходимыми элементами минерального питания (N, К) в доступ­
ной для растений форме (Серая, Шубин, 1976). Это же было отмечено 
М. В. Пасынковой (1974). По физическому строению зола представляет 
собой бесструктурную, рыхлую, слабосцементированную массу, которая 
при малейшем ветре поднимается в воздух. Ветровая эрозия выражена 
на золоотвалах крайне сильно, огромное количество пылевидных частиц
при сильном ветре поднимается в 
воздух и переносится на большие 
расстояния, вследствие чего золо- 
отвалы являются источником посто­
янного загрязнения воздуха, воды и 
почвы.
По классификации В. В. Тар- 
чевского (1966, 1970), золоотвалы 
по происхождению относятся к 
группе мусорных отвалов, по вы­
соте — низкие (не выше 5 м) или 
средние (до 25 м), по механиче­
скому составу — мелкопылеватые 
или крупнопылеватые с размером 
частиц до 10-50 мк — 1 мм соот­
ветственно. По сложению золоот­
валы могут быть как рыхлые, так и 
плотноплитчатые. Мощность золь­
ных отложений колеблется в зави­
симости от глубины котлована от 
2,8-5 до 10-15 м (Тарчевский, 1964; 
Хамидулина, 1970). Зольные отло­
жения обычно представлены суб­
стратами светло- или темно-серого 
цвета, иногда с темными прослойка­
ми несгоревших угольных частиц.
По механическому составу 
зола представлена фракциями песка 
и пыли, которые не содержат в до­
ступной форме элементов питания 
растений, что позволяет отнести 
золу по солевому режиму к бедным 
субстратам. Механический состав 
золы золоотвалов Верхнетагиль­
ской и Южноуральской ГРЭС пред­
ставлен в табл. 25.
По валовому химическому со­
ставу зола углей в общих чертах со­
ответствует алюмосиликатным об­









































































































































































































































































различных углей колеблется от 40,5 до 50,3 % и равно содержанию ее в 
обыкновенном черноземе; А120 3 — от 12,9 до 32,4 и Fe20 3 — от 5,5 до
17,7 %, что в 1,4-2,1 раза превышает содержание этих элементов в черно­
земе (Пасынкова, 1974).
Условия воздухообеспечения вполне благоприятны. Аэрация золы от 
40 до 58 %. Водопроницаемость золы в 5-8 раз выше, чем почвы.
Зола углей обладает небольшой емкостью поглощения, аналогичной 
легким почвам, что объясняется ее обедненностью высокодисперсными 
органическими веществами и илистыми частицами.
Поглотительная способность верхних слоев толщи золоотвалов мо­
жет быть увеличена посредством нанесения на поверхность золы торфа, 
почвы, почвогрунта, внесения минеральных удобрений, полива сточны­
ми водами (Панин, Ковалев, 1970; Фирсова, Кулай, 1966).
Реакция среды (pH) золы углей колеблется от 5,9 до 8,5 (от слабо­
кислой до щелочной). Зола углей — субстрат незаселенный. Спектраль­
ный анализ показал присутствие в золе углей до 30 различных макро- и 
микроэлементов, некоторые из которых жизненно необходимы для расте­
ний (Са, Ва, Mn, Fe). Некоторые авторы (Holliday et al., 1955; Rees, Sidrak, 
1955), отмечая содержание в золе в больших количествах Al, Mn, Fe, Ni, 
считают, что это влияет на рост растений, вызывает у них изменение 
окраски листьев (пурпурные пятна) и повышенную ломкость стеблей, 
увеличение названных элементов в тканях растений.
Зола углей относится к слаботеплопроводным субстратам со значи­
тельной амплитудой колебаний температуры на поверхности и глубине и 
ясно выраженным отрицательным градиентом температур. Разность эта 
на глубине 5 см от поверхности может достигать 10-16 °С. На большей 
глубине тепловая волна затухает и изменение температуры идет плавно. 
Плохая теплоотдача в глубине толщи золы связана с сухостью и рыхлым 
состоянием верхнего слоя и более высокой влажностью нижних слоев 
(Беспрозвана, 1964; Пикалова, 1966; Тарчевский, 1964; Хамидулина, 
1964а, б).
Зольные субстраты обладают хорошей скважностью. Водный режим 
золоотвалов во многом зависит от их зонально-географического положе­
ния. Так, во влажной таежной зоне, где осадков выпадает 500-600 мм в 
год (район расположения золоотвала Верхнетагильской ГРЭС), полевая 
влажность в вегетационный период колебалась от 4,0 до 37,0 % в слое 
0-5 см и от 20,0 до 45,0 % в слое 20-40 см; в лесостепной зоне, где осадков 
выпадает до 350 мм в год (район расположения Южноуральской ГРЭС), 
эти величины изменялись от 0,4—25,0 до 17,0-30,0 % соответственно по 
слоям. Атмосферные осадки полностью поглощаются золой, пополняя
внутренние запасы в толще золоотвалов 
(Пасынкова, 1974).
Исследование активности микрофло­
ры в «свежей» золе показало, что микро­
биологическая деятельность крайне низ­
ка и развития бактерий практически не 
происходит. В связи с этим превращение 
питательных веществ идет крайне мед­
ленно. Одной из причин слабой микро­
биологической деятельности является 
щелочная среда золы, препятствующая 
развитию основных физиологических 
групп микроорганизмов.
Химический состав золы золоотва­
лов СУГРЭС, ВТГРЭС и ЮУГРЭС пред­
ставлен в табл. 26. Как видно из таблицы, 
зола исследуемых золоотвалов крайне 
бедна N (практически его не содержит), 
зола золоотвала ЮУГРЭС содержит мало 
подвижных форм Р и К, у золы золоотва­
ла ВТГРЭС достаточно высокое обеспе­
чение подвижными фосфатами и низкое 
обеспечение К. Реакция среды слабо­
щелочная. Содержание микроэлементов 
выше, чем в почве.
Физический и химический состав 
золы, значительная ее влагоемкость и 
влажность, особый температурный ре­
жим, бесструктурность делают золу спе­
цифическим техногенным субстратом, не 
























Опыт рекультивации золоотвала 
Среднеуральской ГРЭС (СУГРЭС).
Среднеуральская ГРЭС, крупнейший 
производитель тепловой и электрической 









































































































































































































западу от г. Екатеринбурга на берегу оз. Исетское, на восточном склоне 
Среднего Урала (таежная зона, подзона южной тайги), непосредственно 
рядом с г. Среднеуральском. Строительство СУГРЭС начато в 1934 г., в 
1936 г. запущена первая турбина мощностью 59 МВт.
Золоотвал СУГРЭС находится в 1 км от главного корпуса станции, 
площадь его к 1972 г. составляла 192 га.
В 1949 г. для укрепления дамб золоотвала был произведен посев 
трав Amoria repens, Trifolium pratense, Phleum pratense.
Первое время эксплуатации СУГРЭС работала на челябинском угле, 
с 1942 г. станция перешла на сжигание местных низкосортных, трудно- 
размалываемых богословских углей. Из-за недостатка местных углей в 
1954 г. ГРЭС была переведена на новый вид топлива — иртышский уголь 
Экибастузского месторождения. Зольность экибастузского угля на 30 % 
выше зольности челябинского (Дайбо, 1969). В 1982 г. первая очередь 
электростанции переведена с угля на природный газ, резервное топли­
во — высокосернистый мазут (см. табл. 26).
Золоотвал СУГРЭС состоит из трех зольных полей, вытянутых с 
востока на запад и разделенных насыпными щебенчато-глинистыми дам­
бами. Возраст зольных полей различен.
К 1968 г. заполнение емкостей золоотвала было завершено.
Зольное поле № 1 занимает западную часть золоотвала (64 га). Тол­
щина зольных аккумуляций 6-8 м. Заполнение емкости было завершено 
в 1968 г., но в 1972 г. его продолжили использовать для открытой транс­
портировки пульпы в новый котлован (отстойник).
Зольное иоле № 2 занимает восточную часть золоотвала. Эксплуата­
ция закончена в 1959 г., после чего поверхность его была покрыта слоем 
торфа и почвогрунта толщиной 20-30 см, в северо-восточной части золь­
ного поля был проведен посев многолетних трав.
Зольное поле № 3 расположено в северной части золоотвала и по 
площади является самым большим. Эксплуатация его была закончена в 
1968 г. Зольное поле № 3 имеет общий уклон с севера на юг в сторону 
внутренней дамбы, отделяющей его от зольного поля № 1. При строи­
тельстве нового водоотводною канала на зольное поле был намыт слой 
торфа, который закрыл почти всю ею площадь.
При биологической рекультивации ставилась задача быстрой кон­
сервации золоотвала с целью прекращения дефляции золы, водной и 
ветровой эрозии золоотвала. Конечным результатом биологической ре­
культивации было создание на золоотвале растительного покрова сани­
тарно-гигиенического назначения с частичным хозяйственным использо­
ванием.
Мониторинговые исследования на золоотвале СУГРЭС.
В 1966-1967 гг. лабораторией промышленной ботаники УрГУ под ру­
ководством В. В. Тарчевского были проведены исследования расти­
тельности, которые показали, что на золоотвале наблюдался процесс 
формирования первичных растительных группировок с преобладанием 
пионерных видов: Puccinellia hauptiana V. Krecz., Polygonum aviculare, 
Atriplex sagittata Borkh., Elytrigia repens, Deschampsia cespitosa, а также 
других рудеральных видов.
Последующие исследования были проведены в 1972 г. (Серая, 1981; 
Серая, Комов, 1974). При обследовании золоотвала было выделено три 
участка: № 1 — на «чистой» золе, № 2 и № 3 — на рекультивированной 
территории.
К 1972 г. растительность на «чистой» золе (участок № 1) была пред­
ставлена одиночными растениями и изреженными двух- и трехкомпо­
нентными группировками, в составе которых встречались всходы Sa- 
lix sp., Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud., Tussilago farfara, Atriplex 
sagittata, Chenopodium album и других видов.
На одновозрастном зольном поле (участок № 2) после покрытия 
его слоем торфа произошло формирование растительных группировок, 
видовой состав которых находился в прямой зависимости от толщины 
торфяного покрытия и условий увлажнения. Там, где толщина торфя­
ного покрытия составила 30-40 см, шло формирование осоково-злако­
вых растительных группировок с преобладанием Deschampsia cespitosa 
(сор,), Calamagrostis epigeios (L.) Roth (sp), C. lanceolata Rolh (sp), Alo- 
pecurus pratensis L. (sp), Puccinellia distans (Jacq.) Pari, (sp), Carex cine- 
rea Poll, (sp), C. pediformis C. A. Mey. (sp) и др., и злаково-разнотравных 
растительных группировок с преобладанием Artemisia vulgaris L. (сор,), 
A. sericea Web. (sp), Deschampsia cespitosa (sp), Calamagrostis epigeios 
(sp). При меньшей толщине торфяного слоя (25-20 см) и большей влаж­
ности субстрата формировались злаково-осоково-хвощевые раститель­
ные группировки с преобладанием таких видов, как Equisetum arvense 
(сор,), Luzula multiflora (Ehrh.) Lej. (cop,), Carex brunnescens (Pers.) Poir. 
(sp), C. pediformis (sp), C. cinerea (sp), C. cespitosa L. (sp), Calamagrostis 
canescens (Web.) Roth (sp), Agrostis canina L. (sp), Puccinellia distans (sp) 
и др.
На зольном поле (участок № 3), эксплуатация которого была завер­
шена к 1959 г., после нанесения слоя торфа и почвогрунта и посева на 
отдельных площадях многолетних трав (Trifolium pratense, Festuca ru­
bra L. и др.) за 13 лет сформировались растительные сообщества с до­
минированием Deschampsia cespitosa (copt). На участках со слоем торфа
20-25 см при умеренном увлажнении содоминантами Deschampsia cespi- 
tosa являются Amoria repens (cop,-sp), Calamagrostis epigeios (sp), Poa 
palustris (sp), P. pratensis (sp), Lathyrus pratensis (sp), Artemisia vulgaris 
(sp), Equisetum arvense (sp) и др., на участках с более тонким слоем торфа 
(5-10 см) при условии переувлажнения содоминантами являются осоки 
Саге:с vesicaria L. (сор,), С. cinerea (sp), а также Amoria repens (sp).
От дамб к центру шло активное заселение золоотвала ивами, всего 
было встречено шесть видов ив: Salix caprea L., S. cinerea L., S. phylici- 
folia L., S. pentandra L., S. triandra L., S. viminalis L. Высота отдельных 
экземпляров достигала 1,5-2 м, на площади 10 м2 встречалось в среднем 
10-30 экз.
Изучение растительности золоотвала, проведенное нами в 
2003-2004 гг., через 36 лет после прекращения заполнения емкости зо­
лоотвала, показало, что на «чистой» золе сформировались вейниковые 
растительные сообщества (доминант Calamagrostis epigeios [сор,]) с не­
значительным участием других видов и вейниково-разнотравные расти­
тельные сообщества, в которых содоминантами вейника являются Lina- 
ria vulgaris (сор,-сор2), Erigeron acris L. (cop,), Elytrigia repens (cop, gr), 
Chamaenerion angustifolium (cop, gr), Lathyrus pratensis (cop,), Phleum 
pratense (cop,), Poa pratensis (cop,), Deschampsia cespitosa (cop-sp).
На большей части золоотвала на рекультивированной территории в 
конце 90-х гг. XX в. были созданы культурфитоценозы с преобладанием 
Bromopsis inermis (сор2), Phleum pratense (сор,-сор2), значительное уча­
стие в создании травостоя на этих участках принимают Calamagrostis 
epigeios (сор2), Elytrigia repens (cop,-sp), Poa pratensis (cop-sp); из раз­
нотравья: Cirsium setosum (cop,-sp), Melilotus officinalis (L.) Pall, (cop,), 
Linaria vulgaris (cop,).
На части золоотвала на рекультивированных участках сформиро­
вались травянистые растительные сообщества с доминированием сеге- 
тальных и рудеральных видов: Cirsium setosum (сор,), Descurainia sophia 
(сор,-сор2 gr), Chenopodium album (cop,-cop2), Obema behen (cop, gr), 
Stellaria media (L.) Vill. (cop3), из Poaceae преобладает Elytrigia repens 
(cop,-cop2). Высота растений достигает 1,7-1,8 м. Плотность травостоя 
очень высокая.
Вдоль дамбы сформировались растительные сообщества с преобла­
данием древесных видов: Betula pendula Roth (высота до 4 м), Populus 
tremula L. (до 6 м), Pinus sylvestris L., подроста видов рода Salix; на дам­
бе — Alnus incana (L.) Moench (высотой 4-7 м), Populus balsamifera L. 
(4—6 м), Salix viminalis (2-3 m ) .
К 2010 г. на большей части рекультивированного золоотвала (по­
крытие слоем торфа и посев многолетних трав) сформировались разно­
травно-злаковые фитоценозы. В культурфитоценозе помимо культурных 
видов встречается 23 вида-внедренца. Общее проективное покрытие 
травянистыми растениями составляет 95-100%. В травостое домини­
руют культурные виды: Bromopsis inermis (сор2), Phleum pratense (sp gr) 
и Dactylis glomerata (cop,). Содоминантами культурных видов являются 
Taraxacum officinale (сор,), Cirsium setosum и Elytrigia repens (sp gr-cop,).
При оценке культурфитоценоза с хозяйственной точки зрения было 
выявлено, что общая продуктивность травостоя составила 40 ц/га {Bro­
mopsis inermis — 6,6; Dactylis glomerata — 8,2; Phleum pratense — 11,5; 
внедрившиеся виды — 13,7 ц/га).
Доля культурных злаков в биомассе растений составила 66 % от об­
щей биомассы культурфитоценоза {Bromopsis inermis — 17%, Dactylis 
glomerata — 20 % и Phleum pratense — 29 %).
Характеристика ценопопуляций Bromopsis inermis, Dactylis 
glomerata и Phleum pratense. Плотность побегов культурных злаков 
к 2010 г. в среднем составляет 43 шт./0,25 м2 {Bromopsis inermis — 
20 шт./0,25 м2, Dactylis glomerata — 18 шт./0,25 м2 и Phleum pratense — 
5 шт./0,25 м2), что значительно ниже показателей 2004 г. {Bromopsis iner­
mis — 126 шт./0,25 м2 и Phleum pratense — 144 шт./0,25 м2).
Первый компонент травосмеси — Bromopsis inermis — распределен 
более или менее равномерно по территории золоотвала (коэффициент 
встречаемости составляет 85,7 %). В культурфитоценозе преобладают ве­
гетативные побеги Bromopsis inermis (83 %). Проведенные исследования 
показали, что в условиях золоотвала развиваются полноценные генера­
тивные побеги (табл. 27).
Посевные качества семян с увеличением возраста культурфитоце­
ноза ухудшаются: энергия прорастания семян снижается с 79 % (2004 г.) 
до 12,3 % (2010 г.), всхожесть также имеет тенденцию к снижению, но 
остается высокой — 86 % (2004 г.) и 71,3 % (2010 г.) (ГОСТ 12036-66 — 
ГОСТ 12047-66, 1978).
Второй компонент травосмеси — Dactylis glomerata. В 2004 г. встре­
чались отдельные особи Dactylis (обилие sol), к 2010 г. данный вид встре­
чается уже на 57,1 % учетных площадок.
Dactylis glomerata — рыхлокустовой злак, поэтому при исследова­
нии за счетную единицу принималась особь. При изучении горизонталь­
ной структуры учитывалось количество особей на площадках, а также 
количество побегов в каждой особи.
Некоторые биометрические показатели генеративных побегов 
Bromopsis inermis
Показатель Год N X  ± тч» lim с Cv, %
Высота побега, см 20042010
100
101








Количество узлов на удлиненной 2004 100 5,4 ± 0,09 3-7 0,87 16
части побега, шт. 2010 101 3,9 ± 0,09 3-7 0,91 23
Количество зеленых листьев, шт. 2004 100 5,4 ±0,10 3-9 0,96 18
2010 101 3,6 ± 0,08 2-6 0,82 22
Размер листа, см:
длина предфлажья 2004 100 19,4 ±0,34 12,0-30,0 3,43 18
2010 101 19,6 ±0,40 10,0-35,0 3,97 20
ширина предфлажья 2004 100 0,6 ± 0,01 0 ,3 -1,0 0,14 23
2010 101 0,5 ±0,01 0,3-0,8 0,11 22
Длина соцветия, см 2004 98 15,9 ±0,24 10,5-22,6 2,36 152010
Количество веточек 2004 98 25,7 ± 0,65 11-45 6,47 25
в соцветии, шт. 2010 101 17,6 ±0,48 8-34 4,81 27
Количество колосков 2004 98 35,0 ± 1,13 17-66 11,18 32
в соцветии, шт. 2010 101 23,4 ± 0,63 12-47 6,32 27
Количество цветков 2004 98 234,1 ±8,52 94—457 84,34 36
в соцветии, шт. 2010 101 118,5 ±4,61 32-256 46,31 39
Вес воздушно-сухой массы, г:
соцветия 2004 98 0,3 ±0,01 0,11—0,70 0,13 39
2010 101 0,2 ± 0,01 0,05-0,84 0,13 58
побега 2004 98 2,2 ± 0,07 1,00-4,35 0,70 33
2010 101 1,5 ±0,07 0,32-3,98 0,68 44
В среднем на учетную площадку (0,25 м2) встречается по 2-4 особи. 
Количество побегов в особях варьирует от 7 до 34 шт.
Практически все побеги Dactylis glomerata мощные и стабильные по 
большинству признаков (табл. 28, 29). При этом семена Dactylis харак­
теризуются низкой энергией прорастания — 29,7 %, но высокой всхоже­
стью — 84,5 %.
Ценопопуляция Dactylis glomerata является нормальной, неполно­
членной. Возрастной спектр двувершинный (первый пик приходится 
на v, второй — на g3).
Третий компонент культурфитоценоза — Phleum pratense. Так как 
данный вид является рыхлокустовым злаком, за счетную единицу прини­
малась особь. При изучении горизонтальной структуры учитывалось коли­
чество особей на площадках, а также количество побегов в каждой особи.
В 2004 г. Phleum pratense встречалась на 9 из 10 площадок (90 %). 
К 2010 г. вид характеризуется низкой встречаемостью (встречается на
23,8 % учетных площадок) и плохим образованием семян.
Некоторые биометрические показатели генеративных 
побегов Dactylis glomerata
Показатель X  ± т
ср
lim о Cv, %
Высота побега, см 125,87 ± 1,02 103-153 11,45 9
Количество узлов на удлиненной 
части побега, шт. 3,99 ± 0,02 3-5 0,26 7











Длина соцветия, см 11,99 ±0,27 3-18 3,04 25
Количество веточек в соцветии, шт. 3,48 ± 0,06 2-5 0,69 20
Длина 1-й веточки, см 6,17 ± 0,18 1-11 2,1 34












Некоторые биометрические показатели вегетативных 
побегов Dactylis glomerata
Показатель X  ± тср lim о Cv, %
Высота побега, см 59,56 ±0,78 19-93 12,44 20
Вес воздушно-сухой массы побега, г 0,32 ± 0,009 0,02-1,10 0,14 32
В среднем каждая особь состоит из 5-7 побегов. Количество побегов 
особей Phleum pratense составляет от 2 до 18 шт.
Анализ генеративных побегов Phleum pratense проводился по 11 -ти 
признакам (табл. 30). Наиболее мощные побеги но большинству показа­
телей были собраны на участке культурфитоценоза в 2010 г. Высота по­
бега в среднем составила 98 см, длина флага — 9,7 см, ширина флага — 
0,4 см, длина предфлажья — 16,3 см, ширина предфлажья — 0,4 см.
Ценопопуляция Phleum pratense является нормальной, неполночлен­
ной. Возрастной спектр одновершинный (пик приходится на g2). В фито­
ценозе преобладают особи в средневозрастном генеративном состоянии. 
Это естественно, так как Phleum pratense является многолетним злаком и 
максимальным периодом онтогенеза является g2. В то же время на харак­
тер спектра, возможно, повлияла хозяйственная деятельность человека 
(сенокосы), затрудняющая семенное возобновление. Помимо средне­
генеративных особей, в фитоценозах присутствует значительное число 
особей в ранневозрастном генеративном состоянии (gj). В фитоценозе 
2010 г. появляется большое число особей поздневозрастного генератив­
ного состояния (g3).




*ср lim Cv, % lim Cv, %
Высота побега, см 58,8 33,5-93,0 21,1 98,85 ± 1,95 29-134 22
Количество узлов, шт. 4 3-5 15,8 4,02 ± 0,05 3-5 15
Количество зеленых 
листьев, шт. 4 2-6 23,5 3,16 ±0,06 0-6 23
































Оценка жизненности особей Phleum pratense и ценопопуляции в 
целом, в сравнении с показателями популяций, произрастающих в есте­
ственных ценозах (по литературным данным), показала, что развитие 
данного злака происходит нормально. Однако данный культивируемый 
злак уступает другим компонентам травосмеси по встречаемости и об­
разованию семян, не выдерживая конкуренции.
Таким образом, исследования показали, что проведенные рекуль- 
тивационные мероприятия (покрытие слоем торфа от 20 до 40 см, по­
сев многолетних трав, таких как Bromopsis inermis, Dactylis glomerata и 
Phleum pratense) позволили создать на золоотвале СУГРЭС долголетние, 
устойчивые, высокопродуктивные и ценные в хозяйственном отношении 
кул ьтурфитоценозы.
Рекультивационные мероприятия способствуют созданию благопри­
ятных условий для произрастания растений. Исследуемые злаки являют­
ся перспективными для выращивания на золоотвалах.
Золоотвал Верхнетагильской государственной районной 
электростанции (ВТТРЭС)
Опыт создания культурфитоценозов на золоотвале Верхнета­
гильской ГРЭС. Исследования проводились на золоотвале ВТГРЭС, 
расположенном в Свердловской обл., в 5 км от г. Верхнего Тагила (та­
ежная зона, подзона южной тайги). Площадь золоотвала 125 га, высота 
дамб от 0 до 25 м, образован золой бурых углей Коркинского разреза и
Калачевских шахт (Челябинский буроугольный бассейн) (химический 
состав золы представлен выше, см. табл. 26). Отвал расположен в лес­
ной зоне Урала и с трех сторон окружен хвойным и смешанным лесом. 
Общим признаком для естественных ассоциаций, окружающих отвал, 
является высокое обилие злаков. Видами, доминирующими здесь, явля­
ются Agrostis gigantea, Deschampsia cespitosa, Festuca pratensis, F. rubra, 
Poapratensis, Elytrigia repens, которые встречаются с обилием сор,-сор,. 
Травянистая растительность, приближаясь к дамбам золоотвала, обедня­
ется по видовому составу, сильно изреживается. Дамбы, сложенные из 
глины и щебня с примесью крупномерного материала, имеют минимум 
питательных веществ. В травостое дамб преобладают Bromopsis inermis, 
Festuca pratensis, Chamaenerion angustifolium, Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim., Tussilago farfara, Polygonum aviculare, Sonchus arvensis, Cirsium 
setosum. Встречаются Agrostis gigantea, Trifolium pratense, Ranunculus 
acris.
Биологическая рекультивация на части золоотвала начата в 
1968-1970 гг. (через три года после прекращения подачи пульпы) и про­
должалась в последующие годы. При биологической рекультивации ста­
вилась задача быстрой консервации золоотвала с целью прекращения 
дефляции золы, водной и ветровой эрозии субстрата. Конечным резуль­
татом биологической рекультивации было создание на золоотвале рас­
тительного покрова санитарно-гигиенического назначения с частичным 
хозяйственным использованием. Применялось нанесение слоя глини­
стого грунта толщиной 10-15 см полосами шириной 6-10 м с таким же 
по размеру межполосным пространством с ориентацией полос поперек 
господствующего направления ветров. Большинство полос было засея­
но многолетними травами (Agropyron cristatum, Bromopsis inermis, Fes­
tuca rubra, Medicago media Pers., Onobrychis arenaria (Kit.) DC. и др.), 
часть отвала была оставлена под самозарастание. В результате проведен­
ных работ образовался разнообразный спектр экотопов, включающий: 
участки нерекультивированной территории на «чистой» золе с разной 
степенью увлажнения; первично рекультивированную территорию с по­
лосным нанесением фунта и вторично рекультивированную территорию 
со сплошным нанесением торфа (Экологические основы и методы..., 
2002). На вторично рекультивированной территории после раскорчевки 
кустарников и сплошного нанесения слоя торфа в начале 1990-х гг. был 
произведен посев многолетних трав. При использовании комплекса орга­
нических и минеральных удобрений были созданы продуктивные паст­
бищно-сенокосные угодья с доминированием Bromopsis inermis с общим 
проективным покрытием до 90-100 %.
Рекультивационные мероприятия продолжались в течение ряда лет, 
в результате чего на золоотвале сформировались разновозрастные куль- 
турфитоценозы. Обследование данных культурфитоценозов в 2004 г. по­
казало, что общее проективное покрытие растительностью высокое — 
90-100%.
Более старые культурфитоценозы (вариант I) представляют собой 
разнотравно-злаковые растительные сообщества с доминированием Bro­
mopsis inermis (сор,), содоминантами которого являются Convolvulus аг- 
vensis L., Silene nutans L., Plantago media L., Festuca rubra (sp gr-cop,). 
В более молодых культурфитоценозах (вариант И) формируется бобово- 
разнотравно-злаковый фитоценоз с доминированием Bromopsis inermis 
(сор2), содоминантами которого являются Vicia sepium L. (сор, gr), V. crac- 
ca, Galium album, Plantago media (sp gr-cop,), Galium mollugo L., Linaria 
vulgaris L., Cirsium setosum, Taraxacum officinale, Festuca rubra (sp gr).
В 2010 г. наблюдается небольшое снижение ОПП данных культур­
фитоценозов (80-90 %). В качестве доминанта сохраняется Bromopsis 
inermis (сор2-сор3), содоминантами которого в варианте I через 6 лет вы­
ступают Euphorbia virgata Waldst. et Kit. (cop2 gr), Chamaenerion angus- 
tifolium, Achillea millefolium (sp gr-cop,); в варианте II — Dactylis glome­
rata, Lathyruspratensis, Cirsium setosum, Veronica chamaedfys L. (sp-cop,), 
Aegopodiumpodagraria L. (sp gr-cop,).
Анализ продуктивности созданных культурфитоценозов показал, 
что вес воздушно-сухой надземной фитомассы в варианте I изменяется 
незначительно — от 261,76 г/м2 (2004 г.) до 212,97 г/м2 (2010 г.), в вари­
анте II — от 297,14 г/м2 (2004 г.) до 291,52 г/м2 (2010 г.) (табл. 31). Пре­
обладающими хозяйственными группами в травостое данных сообществ 
являются злаки, долевое участие их в 2010 г. по вариантам составляет 
83,11 и 87,63 %. Причем доля Bromopsis inermis в фитомассе варианта I 
составила 69,27% (2004 г.) и 70,75% (2010 г.), варианта II — 78,19 и 
76,98 % соответственно.
Плотность побегов Bromopsis inermis в «старом» культурфитоценозе 
снижается с 408 шт./м2 (2004 г.) до 250 шт./м2 (2010 г.) и почти не меняет­
ся в «молодом» — 318 шт./м2 (2004 г.) и 304 шт./м2 (2010 г.).
Доля участия вегетативных побегов Bromopsis inermis в травостое 
культурфитоценозов за 6 лет увеличивается с 75 до 91 % (вариант I) и 
94 % (вариант II), генеративных же снижается с 25 до 9 % (вариант I) 
и 6 % (вариант II). При этом биометрические показатели генеративных 
побегов изменяются в сторону увеличения, кроме количества веточек и 
колосков в соцветии (табл. 32). Аналогичные данные получены и для ве­
гетативных побегов.
Продуктивность культурфитоценозов 























2004 256,21 97,88 1,10 0,42 4,45 1,70 261,76
2010 177,00 83,11 3,35 1,57 32,63 15,32 212,97
II
2004 245,40 82,60 32,68 11,00 19,06 6,40 297,14
2010 255,45 87,63 14,16 4,86 21,91 7,51 291,52
Таблица 32






Год N X  ± тср lim а Cv, %
Высота побега, см
I
2004 100 102,6 ± 1,28 59,5-136,5 12,77 12
2010 102 127,7 ± 1,36 90,4-159,3 13,78 11
11
2004 100 94,8 ± 1,39 45,0-131,0 13,86 15
2010 100 104,1 ± 1,14 68,4-140,0 11,44 11




2004 100 16,1 ±0,4 9,0-33,0 3,70 23
2010 102 24,4 ± 0,4 16,0-38,5 4,16 17
II
2004 100 15,1 ±0,3 10,0-26,0 2,72 18
2010 89 17,6 ±0,3 11,8-27,3 3,00 17
1
2004 100 0,4 ±0,01 0,3-0,7 0,09 22
2010 102 0,7 ± 0,02 0,4-1 ,2 0,16 23
II
2004 100 0,4 ±0,01 0,3-0 ,6 0,08 20
2010 93 0,6 ± 0,01 0 ,30 ,8 0,09 15
Длина соцветия, см
I
2004 100 14,7 ±0,29 8,9-23,7 2,86 19
2010 101 17,6 ±0,31 9,5-24,5 3,10 18
II
2004 99 13,9 ±0,24 8,6-24,0
8,2-25,0
2,41 17
2010 99 17,0 ±0,29 2,86 17
Количество
веточек в соцветии, шт. I
2004 100 23,8 ± 0,52 15-46 5,18 22
2010 101 22,6 ± 0,60 7-39 6,01 27
II
2004 99 25,0 ± 0,63 12-51 6,26 25





Год N X  ± тср lim а Cv, %
Количество
колосков в соцветии, шт. I
2004 100 30,2 ± 0,86 15-65 8,59 28
2010 101 32,6 ± 1,09 11-63 10,94 34
II
2004 99 30,7 ± 0,94 12-65 9,34 30
2010 100 29,1 ± 1,02 7-67 10,16 35
Количество
цветков в соцветии, шт. I
2004 100 192,8 ±7,11 67-465 71,08 37
2010 101 215,9 ±8,32 77-514 83,57 39
II
2004 99 180,0 ±7,01 48-407 69,74 39





I 2004 100 0,28 ± 0,01 0,05-0,70 0,11 41
2010 101 0,39 ± 0,02 0,15-0,99 0,16 41
II
2004 99 0,27 ± 0,01 0,07-0,74 0,11 42
2010 100 0,34 ±0,01 0,14-0,66 0,13 38
I
2004 100 1,65 ±0,07 0,26-4,77 0,65 40
2010 101 2,92 ±0,10 1,40-6,35 0,99 34
II
2004 100 1,67 ±0,06 0,33-3,69 0,64 38
2010 100 1,68 ±0,05 0,74-4,11 0,53 31
Таким образом, оценка опыта создания культурфитоценозов на зо- 
лоотвале ВТГРЭС показала, что рекультивационные мероприятия спо­
собствовали созданию устойчивых и продуктивных культурфитоценозов 
с доминированием Bromopsis inermis. Вид Bromopsis inermis является 
перспективным при создании хозяйственно ценных растительных со­
обществ.
Золоотвал Южноуральской государственной районной 
электростанции (ЮУГРЭС)
Опыт рекультивации золоотвала Южноуральской ГРЭС. Золо­
отвал ЮУГРЭС расположен рядом с г. Южноуральском на юге Челябин­
ской области в лесостепной зоне.
Золоотвал вплотную примыкает к территории электростанции, пло­
щадь его составляет 68 га. В 1964-1966 гг. на нем была проведена ре­
культивация со сплошным покрытием слоем почвы толщиной 10-15 см 
и посевом многолетних трав Onobrychis arenaria, Medicago media, Bro­
mopsis inermis. Через 10 лет после первого посева был подсеян Agropyron 
cristatum.
Мониторинговые исследования формирующихся на рекультиви­
рованном золоотвале фитоценозов, проведенные через 15, 25 и 35 лет,
показали, что к 1970 г. на участках с посевом многолетних трав образо­
вались эспарцетовый (доминант Onobrychis arenaria), люцерновый (до­
минант Medicago media) и кострецовый (доминант Bromopsis inermis) 
культурфитоценозы. На участке самозарастания «чистого» зольного 
субстрата к 1970 г. сформировалась разнотравно-полынная растительная 
группировка с преобладанием Artemisia absinthium L., A. campestris L., 
A. dracunculus L., Berteroa incana (L.) DC., Salsola collina Pall., Lepidium 
ruderale L. (Некоторые особенности..., 1974).
Через 15 лет на рекультивированном золоотвале сформировалась 
разнотравно-злаково-полынная и разнотравно-полынно-злаковая рас­
тительность с преобладанием полыней Artemisia absinthium, A. austriaca 
Jacq., A. campestris, A. dracunculus с обилием сор, и злаков Роа pratensis 
(сор2), Elytrigia repens (сор,), Agropyron cristatum (сор,). Общее проектив­
ное покрытие на разных участках варьирует от 60 до 80 %.
Вес надземной фитомассы на золоотвале составил 8,9 ц/га, а подзем­






Вес воздушно-сухой массы, ц/га Соотношение 
веса подземных 







Кострецовый культурфитоценоз 7,7 18,6 2,3
Люцерновый культурфитоценоз 16,4 26,8 1,6
Эспарцетовый культурфитоценоз 27,6 55,7 2,0
1980 г.
Рекультивированный золоотвал |I 8-9 1 23’3 1| 2,6
1989 г.
Рекультивированный золоотвал |1 13.5 |1 50,8 1 3,7
* За 1970 г. приведены литературные данные (Некоторые особенности..., 1974).
Исследования показали, что создание культурфитоценозов на золо­
отвале ускорило процессы формирования растительности. Сразу сформи­
ровались продуктивные и хозяйственно ценные растительные сообщества 
с преобладанием высеянных видов Onobrychis arenaria, Medicago media, 
Bromopsis inermis и Agropyron cristatum. Отсутствие ухода за посевами, а 
также их вытаптывание и стравливание скотом при выпасе ускоряют рас­
пад и деградацию культурфитоценозов. При дальнейшей трансформации 
культурфитоценозов происходит постепенное вытеснение культурных
видов (особенно бобовых) дикорастущими, формирование травянистых 
сообществ идет по пути сближения с луговыми степями. Наиболее долго­
летними из высеянных культур оказались Bromopsis inermis и Agropyron 
cristatum, они способствуют созданию продуктивных травостоев и закре­
пляют субстрат путем образования дернины.
Через 25 лет (1989 г.) после проведения биологической рекультива­
ции на рекультивированном золоотвале ЮУГРЭС сформировался разно­
травно-злаковый фитоценоз. Общее проективное покрытие составляет 
80-100 %. В результате заноса семян из лесопосадок на части золоотвала 
появились редкие кусты Elaeagnns angustifolia L. (sol-sp) от 1 до 2 м вы­
сотой. В травостое аспект создают злаки Роа pratensis (сор,), Agropyron 
cristatum (сор,), Elytrigia repens (sp), Bromopsis inermis (sp), редкие ку­
сты Artemisia dracunculus (sp), Euphorbia virgata (sp), Potentilla impolita 
Wahlenb. (sp).
Через 35 лет (1999 г.) после проведения биологической рекультива­
ции на золоотвале сформировался разнотравно-злаковый фитоценоз. Из 
злаков преобладают Agropyron cristatum (сор, 2), Bromopsis inermis (сор,), 
Elytrigia repens (sp-cop,), из разнотравья Potentilla impolita (sp-cop,), 
Euphorbia virgata (cop-sp), Artemisia dracunculus (sp-cop,). Всего заре­
гистрировано 50 травянистых видов, относящихся к сорно-рудеральной 
и лугово-сорной (33,1 %), луговой и лугово-лесной (19,0 %), лугово-степ­
ной и степной (35,1 %) ценотическим группам. Общее проективное по­
крытие варьирует от 50 до 90 %. Древесные виды представлены одним 
видом — Elaeagnus angustifolia (sp) до 3 м высотой.
Изучение воздушно-сухого веса надземных и подземных органов 
травянистых растений на золоотвале показало, что с возрастом происхо­
дит увеличение надземной фитомассы и, в большей степени, относитель­
ного и абсолютного веса подземных органов, что является характерным 
для степных растительных сообществ. Известно, что в зависимости от 
условий произрастания, в частности от уровня азотного питания, у рас­
тений меняется не только количество и качество продуктов метаболизма, 
но и доля использования их для роста различных органов (Мокроносов, 
1966). Это обеспечивает растительный организм более мощным аппара­
том для поглощения необходимых элементов минерального и водного пи­
тания и может рассматриваться как один из механизмов адаптации рас­
тений к недостатку питательных веществ и воды в каменноугольной золе.
Таким образом, в лесостепной зоне на золоотвале ЮУГРЭС после 
покрытия слоем почвы и посева многолетних трав сразу формируются 
продуктивные и хозяйственно ценные растительные сообщества с преоб­
ладанием высеянных видов. При дальнейшей трансформации культурфи-
тоценозов произошло постепенное за 10-15 лет вытеснение культурных 
видов (особенно бобовых) дикорастущими. Подсеянный позднее, через 
10 лет после первого посева, Agropyron cristatum успешно расселяется 
по золоотвалу преимущественно за счет семенного размножения. Через 
35 лет после проведения биологической рекультивации на золоотвале 
сформировался разнотравно-злаковый фитоценоз с преобладанием Роа 
pratensis и Agropyron cristatum. Рекульгивационные мероприятия на золо­
отвале ЮУГРЭС ускоряют формирование растительного покрова, меня­
ют направление развития фитоценозов и их динамику.
Анализ данных, полученных при обследовании растительных со­
обществ, формирующихся на рекультивированных золоотвалах ГРЭС 
Урала, позволяет считать, что создание культурфитоценозов на золоот­
валах обеспечивает формирование относительно высокопродуктивных 
растительных сообществ, представляющих интерес в хозяйственном и 
санитарно-гигиеническом отношениях.
Дальнейшая трансформация культурфитоценозов, созданных на зо­
лоотвалах, зависит от их хозяйственного использования и зонально-кли­
матических условий. Так, на золоотвалах СУГРЭС и ВТГРЭС (таежная 
зона) при постоянном поддерживании посевов и их скашивании форми­
руются растительные сообщества сельскохозяйственного назначения, а 
на золоотвале ЮУГРЭС (лесостепная зона) при рекреационной и паст­
бищной нагрузке формируются преимущественно растительные сообще­
ства санитарно-гигиенического назначения.
1.3. Характеристика экспериментальных посевов 
Коркинского угольного разреза
С целью разработки способов биологической рекультивации Коркин­
ского угольного карьера в режиме сухой консервации в конце 1970-х гг. 
сотрудниками лаборатории промышленной ботаники были проведе­
ны экспериментальные посевы 13 видов многолетних трав (8 видов -  
Роасеае, 5 видов -  Fabaceae).
Двадцатилетние наблюдения за экспериментальными посевами по­
казали, что особый интерес представляют многолетние виды Bromopsis 
inermis, Onobrychis arenaria и Medicago media, способные натурали­
зоваться в условиях карьера (Глазырина, 1997; Глазырина, Пасынкова, 
1996, 1997; Третьякова, Глазырина, 1995). Прослежена трансформация 
экспериментальных посевов с подробным ценопопуляционным анали­
зом наиболее перспективных видов на двух участках, расположенных на 
глубине 14 и 64 м от дневной поверхности (соответственно I и II участок).
Необходимость применения популя­
ционного подхода при анализе эксперимен­
тальных посевов была обоснована ранее в 
работах Г. П. Серой и Т. С. Чибрик (1982,
1984). Основное внимание было обраще­
но на выявление особенностей простран­
ственной, возрастной и морфологической 
структур ценопопуляций с целью получения 
более объективной оценки их жизненности 
в зависимости от конкретных условий про­
израстания (Третьякова, Глазырина, 1995). 
Ранее Г. П. Серой, Т. С. Чибрик (1982, 1984,
1985) было показано, что улучшение усло­
вий минерального питания за счет разового 
внесения удобрений при посеве способство­
вало выживанию особей культурных видов 
в начальной стадии их онтогенеза, сохра­
нению и более равномерному размещению 
растений по площади.
Породный состав участков различен: 
I — запесоченные глины; II -  продукты вы­
ветривания песчаников и алевролитов. Аг­
рохимические показатели на участках силь­
но варьируют (табл. 34). Породы относятся к 
малопригодным для биологической рекуль­
тивации (ГОСТ 17.5.1.03-86, 1986).
Эдификаторная роль посеянного че­
ловеком культурною растения в создании 
местообитания определяется густотой стоя­
ния, характером распределения по площади, 
степенью развития надземных и подземных 
частей, темпами развития и другими показа­
телями (Марков, 1972, 1986).
Экологические условия — увлажнение, 
которое зависит от глубины расположения 
участка относительно дневной поверхности, 
свойства грунтосмеси — определяли специ­
фику пионерных группировок, сформиро­
вавшихся на участках перед их планировкой. 


















































ных стадиях сингенеза и различались по биологическим и экологическим 
характеристикам (Серая, Чибрик, 1985). Это отразилось на видовом со­
ставе культурфитоценозов, засоренности посева, повлияло на простран­
ственное распределение ценобионтов в пределах ценопопуляции как на 
первых этапах развития культурфитоценозов, так и в последующем.
В экспериментальных посевах 3-го года жизни видовая насыщен­
ность в расчете на 0,25 м2 площади невелика (от 1 до 10 видов). Наи­
большей встречаемостью характеризуются Hordeum jubatum L., Melilotus 
albus, Artemisia absinthium (Серая, Чибрик, 1985).
Систематическая структура травянистых сообществ 10-го года жиз­
ни представлена 16 семействами, 60 родами и 78 видами, 14-го — 16 се­
мействами, 57 родами и 72 видами (табл. 35). Биоэкологическая струк­
тура травянистых сообществ в целом повторяет структуру парциальной 
флоры карьера (Глазырина, 2003; Чибрик и др., 2004).
Таблица 35
Систематический анализ флористического состава 
культурфитоценозов по двум экспериментальным участкам
№
п/п Семейство
Число родов Число видов %  от общего числа видов
10 лет 14 лет 10 лет 14 лет 10 лет 14 лет
1 Astcraccac 17 16 24 21 30,8 29,1
2 Роасеае 12 14 14 15 18,0 20,8
3 Fabaceae 6 6 12 13 15,4 18,0
4 Caryophillaccae 6 3 8 3 10,3 5,6
5 Brassicaceae 3 3 3 3 3,9 4,2
6 Polygonaccac 2 2 3 3 3,9 4,2
7 Chenopodiaceae 2 3 2 3 2,6 2,8
8 Apiaceae 2 2 2 2 2,6 2,8
9 Boraginaccae 2 2 2 2 2,6 2,8
10 Scrophulariaceae 2 1 2 1 2,6 1,4
Для участка I характерно присутствие большого количества бо­
бовых: Astragalus sulcatus L. (класс постоянства по А. П. Шенникову 
[1964] — 8), Medicago media (7), Trifolium pratense (10), Amoria repens (7), 
Vicia cracca (8). Кроме названных видов высокий класс постоянства здесь 
имеют Pimpinella saxifraga L. (9), Linaria vulgaris (9), Achillea millefolium,
A. nobilis L. (10), Artemisia vulgaris (10), Cirsium setosum (10).
На участке II высокий класс постоянства имеют: из Fabaceae 
единственный натурализовавшийся культурный вид — Onobrychis 
arenaria (8), а также Hieracium cymosum L. (10), Carduus crispus L. (8), 
Berteroa incana (L.) DC. и Rumex acetosella (7). Почти исключительно на
участке II (при невысоком классе постоянства до 4) представлены виды 
семейств Caryophillaceae, Chenopodiaceae и Brassicaceae. Возможно, та­
кое распределение видов по участкам определяется разницей в субстра­
тах и в удалении от дневной поверхности.
С большим обилием в фитоценозах встречаются: на участке I — 
Calamagrostis epigeios (sp-cop,), Achillea millefolium (sp-cop,), Bromopsis 
inermis (sp gr-cop 1), Linaria vulgaris (sp-sp gr), Artemisia vulgaris (sp), 
Taraxacum officinale (sp); на участке II — Dianthus acicularis Fisch. ex 
Ledeb. (sp gr-cop,), Onobrychis arenaria (sp-cop,), Calamagrostis epigeios 
(sp-cop,), Achillea nobilis (sp-sp gr).
Анализируя видовой состав раункиеровских площадок, можно ска­
зать, что наибольшее фиторазнообразие наблюдается в тех микрогруп­
пировках, где проективное покрытие Onobrychis arenaria не более 40 %. 
Наиболее перспективными в качестве «внедренцев» во 2-й и 3-й яру­
сы данного растительного сообщества оказались Achillea millefolium,
A. nobilis, Linaria vulgaris, Dianthus acicularis, Rumex acetosella, Lactuca 
tatarica (L.) C. A. Mey., Taraxacum officinale, а также Calamagrostis 
epigeios, Bromopsis inermis, Artemisia absinthium в 1-м ярусе. В боль­
шинстве своем это многолетние мезофиты. Можно предположить, что 
Onobrychis arenaria создает фитоценотическую среду, благоприятную 
для их внедрения в сообщество, а также обогащает почву N, но хорошее 
развитие их возможно лишь в тех местах, где Onobrychis уже изрежен.
Дикоросы располагаются пятнами в местах выпадения культурных 
растений, обусловливая мозаичность культурфитоценозов. В свою оче­
редь неоднородность эколого-фитоценотических условий, характери­
зующая экспериментальные участки, обусловливает различия в струк­
туре ценопопуляций Onobrychis arenaria, Medicago media и Bromopsis 
inermis.
А. А. Уранов (1977) рассматривает ценопопуляцию как систему, 
которая характеризуется определенным взаимным размещением частей 
(элементов), т. е. пространственной структурой.
Пространственная структура ценопопуляции Bromopsis inermis на 
участке I характеризуется относительно равномерным распределением 
ценобионтов по площади и горизонтальной неоднородностью на участ­
ке II.
Одним из существенных признаков ценопопуляции, как биологи­
ческой системы надорганизменного уровня, является численность, ко­
торая может подвергаться значительной пространственно-временной 
изменчивости (Ценопопуляции растений..., 1977). Как показали наши 
исследования, со временем происходит уменьшение общего числа по­
бегов Bromopsis inermis независимо от участка (табл. 36). Плотность 
ценобионтов больше на участке I. Наблюдается зависимость плотности 
от культуры-предшественника (вариант I — культура-предшественник 
Onobrychis arenaria, вариант II — культура-предшественник Bromopsis 
inermis).
Таблица 36






шт70,1 м2 Число побегов, шт./м2
lim среднее Генеративные Вегетативные
Onobrychis .11-56. 38.8 ш 41.0 229 59.0
т
arenaria 0-50 24,0 37 15,4 203 84,6
1
Bromopsis 0-27 14.4 28 19.4 116 80.6
inermis 0-36 11,5 11 9,6 104 90,4
?! Bromopsis (M 0 5J. 2 19 49 96.1II inermis 0-20 4,1 3 7,3 38 92,7
Примечание. В числителе приведены данные за 10-й год жизни культурфитоиеноза, в зна­
менателе — за 14-й год (здесь и далее в табл. 37-40).
Помимо горизонтальной неоднородности пространственной струк­
туры, ценопопуляции Bromopsis inermis на 10-й и 14-й годы жизни харак­
теризуются и вертикальной анизотропностью. Вертикальная анизотроп­
ность ценопопуляций позволяет растениям более полно использовать 
материальные и энергетические ресурсы среды и свидетельствует о вы­
сокой приспособляемости исследуемого вида (Серая, Чибрик, 1984).
По результатам исследований разных лет установлено, что в ценопо- 
пуляциях Bromopsis inermis, произрастающих в условиях карьера, преоб­
ладают вегетативные ценобионты. Доля генеративных побегов в среднем 
по I участку за 4 года снижается в 2,4 раза, вегетативных — увеличива­
ется в 1,3 раза, на II участке наблюдается обратная картина — в 1,9 раза 
увеличивается доля генеративных побегов и на 3,4 % уменьшается доля 
вегетативных (см. табл. 36).
Численность и мощность взрослых особей являются основными 
признаками жизненности ценопопуляций (Ценопопуляции растений..., 
1976). Мощность взрослых особей отражает интенсивность ростовых 
и органообразовательных процессов и позволяет судить о степени соот­
ветствия условий произрастания эколого-биологическим особенностям 
вида. О мощности отдельных ценобионтов можно судить по достигну­
тым размерам, т. е. по конечным параметрам, характеризующим отдель­
ные органы (Серая, Чибрик, 1984) (табл. 37-40).
Статистическая характеристика морфологических показателей 
генеративных ценобионтов Bromopsis inermis 
(в целом по ценопопуляциям)
Показатель X ср lim о Cv, %







Количество узлов на удлиненной 1 2 3.0-7.0 1 9 17
части побега, шт. 4,2 2,0-7,0 0,9 24










































Длина соцветия, см 12.7 6.7-24.3 1 0 24




























За период наблюдений в целом по ценопопуляциям Bromopsis iner­
mis установлено снижение мощности генеративных и вегетативных це­
нобионтов (табл. 37, 38). Уменьшаются высота побега, количество узлов, 
общее количество листьев, количество цветков в соцветии и др.
Полученные данные по морфологическому анализу в зависимости 
от участка показали, что ценопопуляция Bromopsis inermis на участке II 
представлена менее мощными ценобионтами. Жизненность данной це­
нопопуляции ниже, чем на участке I (табл. 39, 40). Анализ генеративной 
сферы вскрыл очень интересные особенности в развитии ценопопуля- 
ций Bromopsis inermis. На участке II численность ценопопуляции ниже, 
чем на участке I, ниже мощность ценобионтов, но повышается качество 
состояния генеративной сферы — большее количество образовавшихся 
семян на одно соцветие и семена одного соцветия имеют больший вес:
на участке I среднее количество цветков в соцветии 153 шт., количество 
образующихся семян в среднем равно 10, вес семян одного соцветия в 
среднем 0,04 г; на участке II среднее количество цветков в соцветии 152, 
а количество образующихся семян — 28, вес семян в среднем 0,10 г. Та­
ким образом, можно предположить, что ценопопуляция Bromopsis inermis 
на участке II поддерживается преимущественно за счет семенного возоб­
новления, которое достигается повышением качества генеративной сфе­
ры (соцветие дает большее количество полноценных семян).
Таблица 38
Статистическая характеристика морфологических показателей 
вегетативных ценобионтов Bromopsis inermis (в целом по двум 
ценопопуляциям)
Показатель X ер lim о Cv, %



































Анализ всхожести и энергии прорастания семян показал, что 
Bromopsis inermis, выращенный в условиях карьера, образует добро­
качественные семена, поэтому можно ожидать и в дальнейшем само- 
поддержания ценопопуляций (табл. 41). Длительность существования 
ценопопуляций Bromopsis inermis будет находиться в зависимости от фи- 
тоценотического фактора.
Двадцатилетние наблюдения за экспериментальными посевами по­
казали, что особый интерес в условиях карьера представляют бобовые 
культуры с медленным темпом развития, такие как Onobrychis arenaria и 
Medicago media, которые на малоплодородных породах образуют долго­
летние культурфитоценозы, признаки деградации которых начинают про­
являться не ранее 10-летнего возраста.
Onobrychis arenaria и Medicago media — иоликарпики стержнекор­
невой формы, относятся к типу моноцентрических биоморф, который ха­
рактеризуется тем, что корни, побеги и почки возобновления сконцентри­
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Onobrychis arenaria и 
Medicago media про­




в горизонтальном и 
вертикальном на­
правлении (Василе­
вич, 1970; Зауголь- 
нова и др., 1988; 
Заугольнова, Шо- 
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тов по высоте и равно­
мерном или неравно­
мерном размещении 
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Прос т ра нс т ве нна я  
структура ценопопуляций 
данных видов есть совокуп­
ный результат различных 
популяционных, биоцено- 
тических, экотопических 
влияний на элементы це­
нопопуляции. С помощью 
пространственной структу­




ставляет один из способов 
достижения оптимальной 





онтов Onobrychis arenaria 
составила: на участке I — 
64 особи (659 побегов) на 
8 м2, на участке II — 62 осо­




нейшим образом связана 





зали, что ценопопуляция 
Onobrychis arenaria на 
участке I характеризуется 
двувершинным спектром, 
содержащим две модаль­
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относится к молодой, другая — к старой части ценопоиуляции (рис. 4). 
Такие соотношения возрастных групп весьма характерны для длительно 
живущих стержнекорневых многолетников с регулярным возобновлени­
ем (Ценопопуляции растений..., 1988). Основная масса растений нахо­
дится в генеративном состоянии, что составляет 78,1 %, в вегетативном 
же всего 21,9 %. Отклонение распределения по возрастному спектру в 
сторону увеличения числа генеративных особей, возможно, объясняется 
ежегодным скашиванием, что мешает естественному процессу семенного 
возобновления. Для ценопопуляции участка II характерен левосторонний 
спектр, абсолютный максимум в нем приходится на молодые особи. Так, 
в ценопопуляции молодые особи составляют 62,3 %, а генеративные — 
37,7 %. На наш взгляд, ценопопуляция Onobtychis arenaria на участке I 
является нормальной полночленной, на участке II — инвазионной (Ра- 
ботнов, 1945, 1950а, б). Растения Onobtychis arenaria, выращенные в ус­
ловиях карьера, образуют доброкачественные семена: всхожесть семян 
изменяется в зависимости от участка и года сбора -  от 85 до 93 % (1990 г.) 
и от 36,5 до 77 % (1994 г.) (см. табл. 41). Па участке II пополнение банка 
семян происходит постоянно и не нарушается скашиванием.
Таблица 42
Плотность ценобионтов Onobrychis arenaria 
в ценопопуляциях
Участок
Число особей, шт./м2 Число побегов, шт7м2
Вегетативные Генеративные Вегетативные Генеративные
I 1,75 6,25 11,25 71,13
II 4,92 2,83 11,96 51,50
Возрастные спектры исследуемых ценопопуляций показали, что 
Onobrychis arenaria в условиях карьера проходит весь жизненный цикл 
развития.
Согласно исследованиям Е. Я. Ильиной (1969), онтогенез растения- 
поликарпика в морфологическом отношении являет собой систему по­
следовательно сменяющихся монокарпических побегов, побег является 
основной морфологической структурной единицей растения.
Морфологическая структура изучаемого вида на выделенных вари­
антах достаточно сложная. Морфологический анализ позволяет охарак­
теризовать и оценить жизненность ценопопуляций через оценку жизнен­
ного состояния отдельных ценобионтов.
Ценопопуляции Onobrychis arenaria незначительно отличаются 
друг от друга по морфологическим показателям генеративных ценоби-
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Рис. 4. Возрастные спектры ценопопуляций Onobrychis arenaria 
(14-го года жизни культурфитоиеноза)
Таблица 43
Статистическая характеристика морфологических показателей 
генеративных ценобионтов Onobrychis arenaria 
(в целом по ценопопуляциям)
№
п/п Показатель X ср lim Cv, %
1 Высота побега, см 71,8 27-113 27
2 Количество узлов на побеге 1 порядка, шт. 3-10 6,6 22
3 Количество зеленых листьев на побеге I порядка, шт. 8,5 4—15 29
4 Длина самого большого листа, см 17,7 7-37 24
5 Количество предфлажий, шт. 1,3 1-5 58
6 Длина предфлажий, см 7 1-11 88
7 Количество побегов II порядка, шт. 0,6 0-5 164
8 Длина побегов II порядка, см 20,4 0-84 201
9 Количество соцветий, шт. 3,4 1-21 64
10 Количество цветков на одном ценобионте, шт. 108,48 4-182 107
11 Вес побега, г 2,07 0,33-11,44 74
Для сравнения изменчивости различных признаков был вычислен 
коэффициент вариации (Cv). Согласно П. Ф. Рокицкому (1964), Cv дает 
возможность сравнивать изменчивость признаков, выражающихся в раз­
личных единицах измерения, через их степень изменчивости. Чем более
однороден изучаемый материал (по происхождению, условиям выращи­
вания и т. д.), тем меньшими окажутся Cv. Однако даже при достаточно 
однородном материале степень изменчивости различных признаков мо­
жет быть различна, что зависит от особенностей самих признаков. Ко­
эффициенты вариации признаков, характеризующих генеративные цено- 
бионты Onobiychis arenaria в целом по ценоиопуляциям, колеблются от 
22 до 201. Наименее вариабельны следующие признаки: высота побега, 
количество узлов и зеленых листьев, длина самого большого листа на по­
беге I порядка (22-29 см).
Высота побега I порядка колеблется в пределах от 27 до 113 см и в 
среднем составляет 71,8 см. Количество узлов — 3-10, в среднем — 6,6; 
количество зеленых листьев на побеге I порядка — 4-15, в среднем — 8,5; 
длина самого большого листа 7-37 см, в среднем — 17,7 см. Эти данные 
позволяют судить об Onobrychis arenaria как о мощном растении 1-го яру­
са, с хорошо развитой надземной частью и ассимиляционным аппаратом.
Более четко различия между вариантами прослеживаются в морфо­
логии вегетативных ценобионтов (табл. 44). Ценопопуляция Onobrychis 
arenaria на участке 1 представлена более мощными ценобионтами: сред­
няя высота побегов составила 32,4 см, вес побега в среднем — 0,45 г, на 
участке II средняя высота побега — 25,3 см, вес побега в среднем — 0,43 г. 
Cv признаков, характеризующих вегетативные ценобионты Onobrychis 
arenaria в целом по ценопопуляциям, отличаются средними значениями 
(17-35 %). Исключением является вес побега, его Cv 57-60 %.
Таблица 44
Статистическая характеристика морфологических показателей 
вегетативных ценобионтов Onobrychis arenaria
№ Показатель
Участок I Участок II
п/п X Ч» lim Cv, % X ср lim Cv, %
1 Высота побега, см 32,4 16-61 33 25,3 13-59 27
2 Количество узлов на побеге I порядка, шт. 3 1-5 28 4,3 1-9 35
3
Количество зеленых 
листьев на побеге 
I порядка, шт.
5 2-10 33 5 2-11 35
4 Длина самого большого листа, см 18,0 7-25 18 16,7 10-26 17
5 Вес побега, г 0,45 0,06-1,35 60 0,43 0,07-1,41 57
Таким образом, у вегетативных ценобионтов изменчивость призна­
ков и коэффициенты вариации ниже. Возможно, это характерно для дан­
ного состояния или среда оказывает на них меньшее влияние.
Ценопопуляция Onobiychis arenaria исследовалась с использовани­
ем метода факторного анализа. На основе анализа корреляционной ма­
трицы по морфологическим признакам генеративных ценобионтов были 
построены дендро!рамма и граф сходства (рис. 5), которые наглядно от­
разили распределение признаков на две группы.
Первая группа включает в себя признаки, характеризующие мощ­
ность ценобионтов. Внутри этой группы можно выделить две подгруппы. 
Одна из них объединяет признаки, характеризующие генеративные орга­
ны данною вида: количество цветков на одном ценобионте и количество 
соцветий. С данными признаками тесно связан вес побега (коэффициент 
корреляции 0,8-0,9). Во вторую подгруппу входят признаки, характеризу­
ющие вегетативную часть ценобионта: его высота, число и длина побегов 
II порядка.
Коэффициенты корреляции во второй группе имеют гораздо более 
низкие значения (0,2-0,6). В эту группу входят следующие признаки: чис­
ло узлов и число зеленых листьев на побеге I порядка, длина самого боль­
шого листа, число «предфлажий», их суммарная длина. По-видимому, эти 
признаки характеризуют ассимилирующую систему Onobrychis.
При анализе вегетативных ценобионтов на дендрограмме четко вы­
делились две группы признаков. Первая группа — признаки, характери­
зующие ассимиляционную поверхность растения: количество узлов и 
число зеленых листьев на побеге I порядка. Вторая группа включает в 
себя признаки, характеризующие мощность ценобионтов: высоту и вес 
побега, длину самого большого листа на побеге I порядка. Сильнее связь 
между признаками наблюдается в первой группе (коэффициент корреля­
ции 0,81), тогда как во второй группе коэффициенты корреляции относи­
тельно невысоки — от 0,44 до 0,6.
Onobrychis arenaria проходит весь жизненный цикл развития и име­
ет сложную морфологическую структуру. Возрастная и морфологическая 
структура выделенных вариантов в целом отражает удовлетворительную 
жизненность ценопопуляций исследуемого вида.
Medicago media на I и II участках представлена в двух ярусах и соз­
дает аспект. При исследовании ценопопуляций Medicago media выявлено 
снижение проективного покрытия на участке I: если в 1992 г. среднее 
проективное покрытие учетных площадок было 80,9 % (обилие сор,), то 
в 1993 г. оно составило 19,5 % (обилие sp gr). Растения неравномерно рас­
пределены по площади при достаточно большой плотности — 268 особей 
(1 558 побегов) на 8 м2.
Вертикальная структура ценопопуляции теснейшим образом связа­
на с размерами и возрастным состоянием растений. Возрастной состав
и 
10
V C  - 
'Ч' -
•о -
Ov | Г -  |




































































































представляет собой один из существенных признаков популяций. От этой 
стороны структурной организации зависит способность популяционной 
системы к самоподдержанию и ее устойчивость (Ценопопуляции расте­
ний..., 1988).
В первые 7-10 лет семенного возобновления Medicago media прак­
тически не наблюдалось. Medicago media характеризуется низкими и 
неустойчивыми урожаями семян. В большинстве случаев снижение се­
менной продуктивности данного вида происходит вследствие опадения 
бутонов, цветков, осыпания бобов и образования в них щуплых семян. 
Кроме того, Medicago media является растением длинного дня, требует 
интенсивной инсоляции, богатой коротковолновой радиацией. Поэтому 
в годы с пасмурной погодой, даже при наличии других благоприятных 
условий, Medicago обильно осыпает бутоны и цветки (Ильина, 1969). 
По данным П. В. Лебедева и Н. П. Углова (1961), свежеубранные семе­
на Medicago media содержат большой процент твердокаменных семян. 
При хранении герметичность оболочки семян нарушается и всхожесть 
их повышается. Семена сохраняют свою всхожесть до 10-12 лет. Все вы­
шеперечисленное, вероятно, и стало причиной задержки семенного воз­
обновления изучаемой культуры. На делянках 14-летнего возраста уже 
наблюдается семенное возобновление, что хорошо видно из рис. 6.
Число
p l- j  im v g, g, gj
Возрастное состояние
Рис. 6. Возрастной спектр ценопопуляции Medicago media 
на участке I (14-го года жизни)
Ценопопуляция Medicago media отличается левосторонним возраст­
ным спектром. Значительно преобладают вегетативные особи — 84 %, за­
нимающие в основном 3-й ярус, и только 16 % составляют генеративные 
растения, занимающие 2-й ярус. Согласно полученным данным, ценопо- 
пуляцию Medicago media можно назвать инвазионной (Работнов, 1945).
При проведении морфологического анализа ценобионт (побег) 
рассматривался как отдельная фитоценотическая счетная единица. Це- 
нобионты брались по таблице случайных чисел, по 50 шт. для каждого 
варианта. У растений первого года жизни за осевой побег, т. е. побег I по­
рядка, принимался побег, развивающийся из зародышевой почки семени; 
у растений последующих лет побегом I порядка условно считалась ось 
побега кущения. Согласно исследованиям Е. Я. Ильиной (1969), монокар- 
пические побеги Medicago media разных лет жизни являются побегами 
разных порядков, но имеют общие черты морфологической структуры. 
Почки возобновления, из которых развиваются данные побеги, в процес­
се заложения и формирования претерпевают омоложение и качественно 
отличаются от обычных боковых почек, из которых развиваются побеги 
ветвления.
Анализ генеративных и вегетативных ценобионтов Medicago media 
приведен в табл. 45 и 46.
Таблица 45
Статистическая характеристика морфологических показателей 
генеративных ценобионтов Medicago media
Показатель
Участок I Участок 11
*ср lim Cv, % X СР lim Cv, %
Высота побега, см 71 38-106 19 53 30-95 34
Количество узлов на побеге 
I порядка, шт. 16 6-25 24 15 8-22 23
Количество зеленых листьев 
на побеге I порядка, шт. 8 0-12 30 9 0-14 28
Длина самого большого 
листа, см 4 0-6 23 4 3-6 22
Количество предфлажий, шт. 15 1-67 90 И 0-50 99
Длина предфлажий, см 20 1-81 87 18 0-87 116
Количество побегов II по­
рядка, шт. 14 2-25 38 13 0-27 97
Длина побегов II порядка, см 115 1-289 64 58 0-291 113
Количество побегов III и выс­
шего порядков, шт. 29 0-112 92 9 0-74 211
Длина побегов III и высшего 
порядков, см 59 0-254 121 15 0-168 213
Количество соцветий, шт. 25 1-85 81 14 1-61 94
Количество цветков в соцве­
тиях, шт. 90 1-327 80 58 0-285 118
Вес побега, г 1,82 0,11-5,16 64 1,02 0,14-4,13 104
Статистическая характеристика морфологических показателей 
вегетативных ценобионтов Medicago media
Показатель
Участок I Участок 11
X «Р lim Cv, % *ср lim Cv, %
Высота побега, см 31 14-54 26 30 16^3 19
Количество узлов на побеге 
I порядка, шт. 8 4-13 25 10 5-14 21
Количество зеленых листьев 
на побеге I порядка, шт. 6 0-10 33 7 1-10 34
Длина самого большого 
листа, см 4 0-5 22 3 2-6 3
Количество побегов II по­
рядка, шт. 2 0 7 108 3 0 10 93
Длина побегов II порядка, см 5 0-36 150 9 0-48 138
Вес побега, г 0,27 0,01-7,76 396 0,15 0,02-0,43 53
При анализе статистических характеристик морфологических по­
казателей генеративных ценобионтов по величине Cv признаки можно 
разделить на следующие группы. Первая группа признаков с низкими 
показателями вариации — 19-34. Сюда входят четыре признака: высота 
побега, количество узлов на побеге I порядка, количество зеленых ли­
стьев на побеге I порядка и длина самого большого листа. По этим при­
знакам можно судить о жизненной силе ценобионтов и об однородности 
генетического материала в данной популяции. На них следует обратить 
особое внимание при изучении ценопопуляций Medicago media. Во вто­
рую группу вошли остальные признаки, с Cv от 64 до 213, что говорит 
о нестабильности этих признаков и вызывает некоторую долю сомнения 
при характеристике жизненности ценобионтов. Следует также обратить 
внимание на количество (Cv от 38 [участок I] до 97 [участок II]) и длину 
(Cv от 64 [участок I] до 113 [участок II]) побегов II порядка, а также на 
количество цветков в соцветиях, этот признак имеет Cv от 8 (участок I) 
до 118 (участок II). Все эти признаки зависят от возрастного состояния 
особи и не могут напрямую использоваться для характеристики жизнен­
ности ценопопуляции.
Варианты различаются между собой по морфологическим призна­
кам. О мощности ценобионтов данного вида можно судить по величинам 
средних арифметических. Ценобионты I участка превосходят ценобион­
тов II участка: средняя высота побегов составила 70,96 и 52,96 см соот­
ветственно. Исключение составляют количество зеленых листьев на по­
беге I порядка и длины самого большого листа. Значительно различаются
ценопопуляции но длине побегов II порядка (114,68 и 58,34 см соответ­
ственно) при равном количестве данных побегов, а также по количеству 
(28,56; 9,28) и длине побегов III и высшего порядков (59,0 и 15,38 см со­
ответственно). В ценопопуляции I участка количество соцветий и цветков 
в соцветиях в 1,7 раза больше, чем на II участке. Аналогичные различия 
между вариантами прослеживаются и в морфологии вегетативных цено- 
бионтов (см. табл. 46).
Все вышеперечисленное позволяет судить о Medicago media как о 
мощном растении 2-го яруса с хорошо развитой надземной частью и ас­
симиляционным аппаратом.
Medicago media проходит весь жизненный цикл развития и имеет 
сложную морфологическую структуру. Возрастная и морфологическая 
структура выделенных вариантов в целом отражает удовлетворительную 
жизненность ценопопуляций исследуемого вида.
Таким образом, Bromopsis inermis, Onobrychis arenaria и Medicago 
media являются перспективными видами для биологической рекульти­
вации Коркинского угольного карьера. Возрастная и морфологическая 
структуры ценопопуляций Bromopsis inermis, Onobrychis arenaria и 
Medicago media в целом отражают удовлетворительную жизненность. 
Данные виды на малопригодных породах образуют долголетние куль- 
турфитоценозы, сохраняющиеся в удовлетворительном состоянии около 
20 лет, и проходят весь жизненный цикл развития. Признаки деградации 
культурфитоценозов начинают проявляться не ранее 10-летнего возраста.
1.4. Сравнительный анализ опыта 
биологической рекультивации исследованных 
рекультивированных отвалов
В качестве ключевых объектов исследования трансформации куль­
турфитоценозов выбраны следующие промышленные отвалы (табл. 47).
Причина выбора обусловлена тем, что они являются примерами 
успешного долгосрочного существования культурфитоценозов, создан­
ных в эксперименте и при биологической рекультивации. Эти рекульти­
вированные отвалы представляют определенный научный интерес, по­
этому на них осуществлялся долгосрочный локальный экологический 
мониторинг, что дало возможность составить их обобщенную характе­
ристику и определить их значимость в плане выявления экологических 
основ биологической рекультивации нарушенных промышленностью 
земель. При анализе использованы отвалы как горнодобывающей, так и 
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ментальными посевами. Особо выделены экспериментальные п о с ев ы , 
проведенные в Коркинском угольном разрезе (Челябинский буроуголь­
ный бассейн, г. Коркино, Челябинская обл.).
Первым этапом при пред проектных изысканиях является всесто­
роннее изучение свойств субстрата с последующей классификацией по 
пригодности его для биологической рекультивации (ГОСТ 17.5.1.03-86, 
1986). Субстрат проанализированных отвалов различается по свойствам, 
но сходной является группа его пригодности для биологической рекуль­
тивации: пригодные и малопригодные. Это, как правило, нетоксичные 
субстраты, но с неблагоприятными физическими и водно-физически­
ми свойствами, бедные доступными элементами питания для растений. 
В целом условия экотопов на рассмотренных промышленных объектах 
неблагоприятные. Техническая подготовка их поверхности делает биоло­
гическую рекультивацию возможной, но не ликвидирует все неблагопри­
ятные свойства отвалов как специфических экотопов. Преодоление или 
сведение к минимуму неблагоприятных экологических условий возмож­
но в двух направлениях: за счет улучшения всеми доступными способа­
ми свойств субстрата (водно-физических, агрохимических и др.) и под­
бора подходящего для соответствующих условий ассортимента видов. 
Реально рекультивация отвалов показывает, что в большинстве случаев 
используются оба направления.
Меры улучшения свойств субстрата (см. табл. 47) обычно сводятся к 
внесению комплекса минеральных и органических удобрений и исполь­
зованию микробиологического реагента.
Направление использования рекультивированных территорий опре­
деляется комплексом мероприятий технического и биологического эта­
пов рекультивации. В любом случае биологическая рекультивация имеет 
экологический эффект, нейтрализуя отрицательное воздействие отвалов 
на окружающую среду и способствуя ее оздоровлению, или позволяет 
возвратить отвальным площадям их хозяйственную ценность.
Пример более быстрой деградации растительности на рекультивиро­
ванной части золоотвала ЮУГРЭС по сравнению с золоотвалом ВТГРЭС 
показывает, что важными являются зонально-климатические условия, 
т. е. при прочих равных условиях зональное положение отвалов. На при­
мере Северных Веселовских отвалов видно, что большую роль играет 
соблюдение комплекса агротехнических мероприятий, без этого идет 
быстрая деградация созданных при рекультивации культурфитоценозов, 
существенное снижение их продуктивности и изменение структуры в на­
правлении сближения с естественными фитоценозами.
В целом ассортимент видов для биологической рекультивации 
промышленных отвалов таежной и лесостепной зон Урала разработан 
и апробирован экспериментально и в производственных масштабах. 
В табл. 47 показаны возможные варианты улучшения свойств субстрата, 
но они полностью зависят от возможности предприятий — держателей 
промышленных отвалов. Следует отметить, что запасов почвы, потенци­
ально плодородных и даже группы малопригодных пород большинство 
предприятий Урала не имеют. В связи с этим в свое время на отвалах 
угольных месторождений Карпинско-Волчанского буроугольного района 
и была опробована биологическая рекультивация на породах без их пере­
крытия. Эта технология дала хорошие результаты и была использована 
на больших площадях, где созданы долговременные сенокосные и паст­
бищно-сенокосные угодья достаточно высокой продуктивности. Кроме 
того, с целью расширения и уточнения ассортимента многолетних трав 
проведены экспериментальные посевы на нарушенных землях Шурали- 
но-Ягодного месторождения россыпного золота (8 видов) и в Коркинском 
угольном карьере (13 видов) многолетних трав и осуществлен долговре­
менный мониторинг их состояния.
Большинство промышленных отвалов имеют своеобразный несба­
лансированный фон микроэлементного состава по сравнению с почвой. 
Наблюдается существенный избыток одних тяжелых металлов и недо­
статок других. Поэтому на рекультивированных отвалах необходимо сле­
дить за качеством получаемой продукции. Недостающие элементы могут 
быть внесены в виде удобрений, снизить накопление избыточных эле­
ментов очень трудно.
На Северном Веселовском отвале внесение макроудобрений улуч­
шало питательную ценность макросостава возделываемых многолетних 
трав, но не оптимизировало микроэлементный состав. Под влиянием 
внесенных удобрений концентрация одних микроэлементов уменьшает­
ся, а других может увеличиваться. Несколько снизилось накопление та­
ких избыточных элементов, как Со, Сг, Ti, Ni, хотя среднее их содержание 
по-прежнему остается выше нормы. Под влиянием удобрений увеличи­
лось накопление Мп в 1,5-40 раз, у некоторых видов V, Си и В. Содер­
жание Си возросло так резко, что нормальное и л и  недостаточное количе­
ство ее в растениях на неудобренных участках переходит в избыточное 
на удобренных (у Phleum pratense в 51 раз). Следовательно, внесение 
макроудобрений на промышленных отвалах может не только улучшить 
химический состав растений, но и ухудшить его, поэтому необходимы 
специально разработанные смеси удобрений, способствующие увеличе­
нию содержания в растениях недостающих элементов и снижению на­
копления избыточных (Махонина, 1985).
Выявлены различия в содержании химических элементов в растени­
ях, культивируемых на вскрышных глинистых породах Шуралино-Ягод- 
ного россыпного месторождения золота, и растениях, произрастающих 
в естественных условиях, которые рассматривались нами как фоновые. 
Содержание макроэлементов (К, Са, Na, Mg) в растениях, произрас­
тающих на гидроотвале, ниже, а микроэлементов (Fe, Mn, Си, Zn, Со) 
значительно выше независимо от стадии онтогенеза растений. В фито­
массе всех испытуемых злаковых растений прегенеративного периода 
жизни накапливались в значительных количествах Мп (выше фона в 
2-10 раз), Fe (в 4 раза), Си (превышение фона в 2-10 раз), Zn (в 3-4 раза), 
Со (в 2-10 раз). В фитомассе генеративных особей 6-7-го года жизни 
содержание этих элементов в пределах нормы отмечалось только у Ely­
mus fibrosus. Высокое содержание Си обнаружено в фитомассе Dactylis 
glomerata и Phleum pratense (выше фона соответственно в 44 и 47 раз), 
превышение Мп в фитомассе Bromopsis inermis — в 2 раза, Phleum pra­
tensis — в 1,7 раза и Festuca arundinacea — в 1,2 раза, у Phleum pratense 
превышение Zn в 5 раз и Со — в 29 раз.
Таким образом, глинистые субстраты гидроотвала Шуралино-Ягод- 
ного месторождения золота характеризуются повышенным содержанием 
водорастворимых форм тяжелых металлов, особенно Си, Zn, Ni, Мп и 
Cd. Травянистые растения, культивируемые на гидроотвале, также свое­
образны по химическому составу, отличаются низким содержанием ма­




И ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ОРГАНИЗАЦИЯ 
СЕРИАЛЬНЫХ ФИТОЦЕНОЗОВ, ВОЗНИКШИХ 
В ПРОЦЕССЕ САМОЗАРАСТАНИЯ
2Л. Краткая характеристика изученных 
техногенных объектов
Современные темпы разработки полезных ископаемых, деятель­
ность перерабатывающей промышленности, промышленного и граждан­
ского строительства и т. п. нередко приходят в противоречие с проблемой 
сохранения земель и охраны природы.
Для восстановления нарушенных площадей и предотвращения вред­
ного влияния их на природную среду проводится рекультивация, в про­
цессе которой всегда учитывается мотивированное формирование ланд­
шафта и создание определенной природной среды.
Под рекультивацией земель понимается комплекс работ, направ­
ленных на в о с с т а н о в л е н и е  б и о л о г и ч е с к о й  п р о д у к ­
т и в н о с т и  и х о з я й с т в е н н о й  ц е н н о с т и  н а р у ш е н н ы х  
з е ме л ь ,  а также на у л у ч ш е н и е  у с л о в и й  о к р у ж а ю щ е й  
п р и р о д н о й  среды.  Речь в данном случае идет о биологической 
рекультивации.
На Урале имеются значительные площади промышленных отвалов, 
где восстановление нарушенных почвенного и растительного покровов 
идет естественным путем. В то же время имеется 30-40-летний опыт био­
логической рекультивации. Эта особенность Урала обусловила основной 
методологический подход: всестороннее комплексное исследование рас­
тительности, формирующейся на нарушенных промышленностью зем­
лях в процессе самозарастания и при биологической рекультивации, т. е. 
использование индикационной роли растительности. Это вполне право­
мерно в экстремальных условиях (Миркин и др., 2000), характерных для 
большинства промышленных отвалов. Комплексность проблемы рекуль­
тивации нарушенных земель многократно подчеркивалась многими ис-
следователями этой проблемы (Гаджиев и 
др., 2001; Моторина, 1978; Чибрик, Елькин, 
1991; и др.).
Фитоценоз рассматривается нами как 
интегральный показатель пригодности на­
рушенных промышленностью земель для 
биологической рекультивации, а при есте­
ственном восстановлении почвенного и 
растительного покровов (процесс самоза- 
растания) — как наиболее доступный для 
изучения и информативный компонент био­
геоценозов (техногенных экосистем) для 
оценки степени их сформированности, эко­
логической и хозяйственной ценности, прог­
ноза их развития (Чибрик, Елькин, 1991).
В исследованиях по биологической ре­
культивации нами используется комплекс­
ная программа по изучению фитоценозов 
техногенных ландшафтов (рис. 7).
Наиболее полно комплексные исследо­
вания фитоценозов техногенных ландшаф­
тов в плане вышеприведенной програм­
мы проводились на охарактеризованных в 
табл. 48 объектах.
Естественное зарастание изучалось на 
разновозрастных участках. Обследование 
отвальных и карьерных площадей проводи­
лось детально-маршрутным методом. При 
этом выделялись наиболее типичные со­
общества. Принцип выделения сообществ 
основан на смене доминирующих видов 
и смене условий произрастания. Геобота- 
ническое описание растительности клю­
чевых участков проведено по стандартной 
геоботанической методике с использовани­
ем рекомендаций А. А. Корчагина (1964),
В. М. Понятовской (1964).
Выделение стадий сингенеза произ­
водилось на основе схемы, предложен­
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(1957), А. Г. Вороновым (1963, 1973) с уточнением J1. Я. Курочкиной и
В. В. Вухрер (1987) (табл. 49).
Таблица 49
Стадии сингенеза*
Стадии сингенеза Проективное покрытие, % Характеристика растительности
Экотопическая груп­
пировка
Менее 0,1 Растительный покров отсутствует
Простая группировка 0, 1-5,0 Растительность представлена отдельными 




6,0 50,0 Растительность представлена малыми, сред­
ними и большими группами, реже отдельными 
особями, концентрация доминантов высокая
Фитоценоз Более 50,0 Растительность представлена средними и боль­
шими группами и более или менее сомкнута
* Приводится по: Курочкина, Вухрер, 1987.
Большое внимание уделялось биоэкологической характеристике ви­
дов, слагающих растительность отвалов и карьеров. Био- и экоморфоло- 
гическая характеристика видов дана по литературным данным (Быков, 
1960-1965, 1988; Горчаковский, Шурова, 1982; Горышина, 1979; Куми- 
нова, 1960; Левина, 1957; Мартыненко, 1989; Никитин, 1985; Раменский 
и др., 1956; Серебряков, 1962, 1964; Туганаев, Пузырев, 1988; Флора 
СССР, 1934-1960; Цыганов, 1983; Шенников, 1964; Ellenberg et al., 1991; 
и др.) и с учетом личных наблюдений.
Названия видов растений приводятся по сводке С. К. Черепанова 
(1995).
Для изучения эндомикоризы в растительных сообществах отбира­
лись корни травянистых растений в пяти- и десятикратной повторности. 
Отобранные образцы обрабатывались в лаборатории Уральского госуни- 
верситета по общепринятой методике (Селиванов, 1981). Были изучены 
такие параметры, как доля участия микотрофных видов в растительных 
сообществах, частота встречаемости микоризной инфекции (F), степень 
микотрофности (D), интенсивность микоризной инфекции (С), средняя 
интенсивность микоризной инфекции (Q) и микосимбиотрофический ко­
эффициент фитоценоза (М).
Показатели вычислялись по следующим формулам:
-  частота встречаемости микоризной инфекции (F, характеризует соот­
ношение между огрибненными и неогрибненными участками корня):
^  л 100%F  ---------- >
N
где N -  общее число просмотренных полей зрения; п -  число полей зре­
ния, где обнаружен микоризообразующий гриб;
-  степень микотрофности в баллах (Д отражает обилие гриба в корнях 
растений):
где N  -  общее число просмотренных полей зрения; S -  сумма баллов, 
проставленных исследователем при изучении каждого отдельного поля 
зрения;
-  интенсивность микоризной инфекции (С, отражает как распределение 
огрибненных участков корня, так и обилие гриба в нем):
где X — сумма произведений; л, — количество срезов с баллом 1; л, — 
количество срезов с баллом 2 и т. д.; N — общее число просмотренных 
полей зрения (с грибом и без гриба); К  — наивысший балл шкалы учета.
-  средняя интенсивность микоризной инфекции, или коэффициент ин­
тенсивности микоризной инфекции (Q) -  отношение суммы значений 
интенсивности микоризной инфекции у микотрофных видов в расти­
тельном сообществе к числу этих видов;
-  микосимбиотический коэффициент фитоценоза (М), или относитель­
ная интенсивность микоризной инфекции в растительном сообществе:
где £  — сумма значений, выражающих интенсивность микоризной инфек­
ции у отдельных видов фитоценоза, имеющих микоризу; N — общее число 
исследованных видов в фитоценозе (микотрофных и немикотрофных).
В зависимости от степени микотрофности, согласно классификации 
И. А. Селиванова и В. Ф. Шавкуновой (1973), растения подразделялись 
на три группы: высокомикотрофные, степень микотрофности D которых 
равняется 3,6-5,0 балла; среднемикотрофные — 1,8-3,5 балла; слабоми­
котрофные -  0,1-1,7 балла.
Микосимбиотический ряд дифференциации (W) дает представление 
о соотношении между немикотрофными, слабо-, средне- и высокомико­
трофными видами (в процентах к общему числу видов растительного со­
общества).
^  +2л2 +Зл3 +4л4 +5л5 100%
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2.2. Восстановление видового разнообразия 
фитоценозов на промышленных отвалах Урала
Большая часть населения Земли уже в настоящее время живет в 
окружении «техногенных ландшафтов» (термин Б. П. Колесникова: Ко­
лесников, Пикалова, 1974). Они же энергично используются для нужд 
рекреации и массового кратковременного туризма (так называемые при­
городные зоны). Свойственные им измененные биотические системы и 
сложные инженерно-технические структуры создают постоянную среду 
жизни людей. Но большинство техногенных ландшафтов в том состоя­
нии, в каком они находятся сейчас, явно неблагоприятны и даже опасны 
для здоровья человека. Характерной их чертой является нарушение це­
лостности и сплошности «пленки жизни» в биосфере (Вернадский, 1965) 
вплоть до полного уничтожения почвенного и растительного покровов в 
результате деятельности человека, сравнимой по значимости с геологи­
ческими процессами. Среди техногенных ландшафтов особое место по 
своему отрицательному воздействию на естественные природные комп­
лексы (и на здоровье человека в том числе) занимают так называемые 
промышленные отвалы. На Урале они концентрируются в окрестностях 
большинства населенных пунктов и всех крупных городов на площади 
свыше 100 тыс. га, поэтому требуется их биологическая рекультивация, 
т. е. искусственное создание экологически безопасных, хозяйственно и 
социально ценных биогеоценозов. Весьма важным является изучение 
формирующихся в процессе самозарастания фитоценозов на этих терри­
ториях.
В 1992 г. была принята Конвенция ООН по окружающей среде и раз­
витию (1992), которая широко известна как Конвенция о биологическом 
разнообразии. В ней под «биологическим разнообразием» понимается 
«вариабельность живых организмов из всех источников... это понятие 
включает в себя разнообразие в рамках вида, между видами и разнообра­
зие экосистем» (Конвенция..., 1992; Национальная стратегия..., 2001).
В наших исследованиях изучается формирование фитоценозов на 
разных типах нарушенных промышленностью земель, лишенных почвен­
ного и растительного покровов, т. е. на безжизненных пространствах, в 
полном смысле этого слова часто называемых «индустриальными пу­
стынями», где процесс освоения территории растениями начинается с 
нулевого старт-момента, так как субстрат этих территорий лишен также 
запаса (банка) семян (жизнеспособных диаспор). Изучаются как фито­
ценозы, возникшие в процессе самозарастания, так и воссозданные при 
биологической рекультивации.
Таким образом, в нашем случае объектами исследования являют­
ся формирующиеся растительные сообщества с подробным изучением 
разнообразия (своеобразия) составляющих их видов и начальные этапы 
формирования техногенных экосистем с учетом разнообразия видов, со­
обществ и абиотической среды. На наш взгляд, этому аспекту исследова­
ний по биоразнообразию в настоящее время уделяется еще недостаточно 
внимания, хотя теоретическую и практическую значимость подобных 
работ в плане сохранения и восстановления биоразнообразия России и 
сопредельных территорий трудно переоценить.
Цель этого раздела монографии — показать результаты долголетних 
исследований по восстановлению фиторазнообразия на промышленных 
отвалах Урала в процессе первичной сукцессии (Шенников, 1964) на са­
мых ранних этапах формирования фитоценозов на безжизненных терри­
ториях.
На Урале нарушенные промышленностью земли расположены в 
трех зонах: таежной, или лесной (J1), лесостепной (ЛС) и степной (С). 
В качестве объектов исследования в каждой зоне изучено фиторазнообра­
зие растительных сообществ, сформировавшихся в процессе самозарас- 
тания, на 10 техногенных объектах, перечень и характеристика субстрата 
которых приведены ранее (Чибрик, Елькин, 1991).
Породный состав отвалов разнообразен, на нарушенных землях 
угольных месторождений часто выносятся на дневную поверхность 
геологически древние породы, а субстраты отвалов перерабатывающей 
промышленности, в частности золоотвалы тепловых электростанций, во­
обще не имеют природных аналогов. На всех отвалах наблюдается силь­
ная пестротность субстрата, разновозрастность участков, что определяет 
разные стадии формирующихся растительных сообществ. В то же время 
объединяющими признаками выбранных объектов являются свойства 
субстратов, которые согласно ГОСТу 17.5.1.03-86 (1986) могут быть от­
несены к группе малопригодных для биологической рекультивации, т. е. 
на них возможен процесс самозарастания, но субстрат беден элементами 
питания для растений и неблагоприятен по водно-физическим свойствам. 
Возраст участков от молодых (5-15 лет) до средневозрастных (30-40 лет), 
т. е. присутствуют сериальные фитоценозы до 30-40 лет.
Своеобразие флор техногенных объектов предопределено их проис­
хождением: отсутствует почвенный покров, отличаются экологические, 
в первую очередь эдафические, условия.
Флоры отдельных техногенных объектов зоны ближе всего подхо­
дят под определение «парциальной флоры» (Б. А. Юрцева [1975, 1980, 
1982]), под которой автор понимает «полную совокупность видов расте­
ний любого экологически и флористически своеобразного подразделения 
ландшафта» территории конкретной флоры. Для большей конкретизации 
их можно определить как техногенно-парциальные флоры, что подчерки­
вает причины возникновения экогоиа, выделяя его из других, и местона­
хождение в техногенных ландшафтах.
Флора техногенных ландшафтов Урала представлена 444 видами: 
260 в таежной, 264 в лесостепной и 214 на техногенных объектах степ­
ной зоны. Общими для всех зон оказались 92 вида. В целом во флоре 
техногенных ландшафтов преобладают мезофиты (48,9 %), гемикрипто­
фиты (48 %), значительную долю составляют сорно-рудеральные виды 
(27,3 %). По способу распространения плодов и семян распределение ви­
дов по группам довольно равномерное при небольшом суммарном пре­
имуществе автохоров и барохоров (рис. 8).
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Рис. 8. Биоэкологическая структура флоры техногенных ландшафтов Урала:
а — экоморфа: 1 — гигрофиты; 2 — мсзогигрофиты; 3 — гигромезофиты; 4 — мезо­
фиты; 5 — кссромезофиты; 6 — мезокссрофиты; 7 — ксерофиты; б — жизненная фор­
ма по Раункисру: 1 — терофиты; 2 — гемикриптофиты; 3 — геофиты; 4 — хамсфиты; 
5 — фанерофиты; в — способ распространения семян: 1 — прочие; 2 — барохор, 
автохор; 3 — баллист; 4 — зоохор; 5 — гсмиансмохор; 6 — ансмохор; г — ландшафтно­
зональная принадлежность: 1 — влажные луга, болота и др.; 2 — солончаковые луга; 
3 — сорно-рудеральные; 4 — лесные; 5 — луговые; 6 — лугово-степные; 7 — степные;
8 — культивированные
Проведено сравнение биоэкологической структуры флор по экомор­
фам, жизненным формам по Раункиеру, способу распространения плодов 
и семян и ландшафтно-зональной принадлежности видов по зонам. По 
экологическому спектру (рис. 9) явно прослеживается ксерофитизация 
флоры от лесной к степной зоне, флора лесостепной зоны занимает про­
межуточное положение. В биологическом спектре в этом направлении на­
блюдается закономерное увеличение доли гемикриитофитов и хамефитов 
при снижении доли участия фанерофитов и геофитов. Анализ структуры 
флор по способу распространения плодов и семян выявляет закономер­
ную тенденцию увеличения по направлению от лесной зоны к степной 
доли балл истов и снижение доли зоохоров. При оценке ландшафтной 
принадлежности видов во флорах четко проявляются элементы зональ­
ности с преобладанием группы сорно-рудеральных (29-38,2 %). От лес­
ной к степной зоне наблюдается уменьшение доли лесных и луговых и, 
соответственно, возрастание процента лугово-степных и степных видов. 
Еще раз следует подчеркнуть, что по всем рассмотренным показателям 
флора лесостепной зоны занимает промежуточное положение. В про­
центном отношении в флористическом составе сообществ техногенных 
ландшафтов преобладают многолетники, обратное явление может наблю­
даться лишь на самых ранних стадиях их формирования. В последнем 
случае однолетники часто доминируют (преобладают численно, по про­






1 2 3 4  5
а
х И
1 2 3 4 5 6
б
LLQ ш .
1 2 3 4 5
в
Рис. 9. Соотношение экологических групп 
во флоре техногенных ландшафтов Урала по зонам:
а — степная; б — лесостепная; в — лесная; 7 — гигрофиты; 2 — мезогигрофиты, гшроме- 
зофиты; 3 — мезофиты; 4 — ксеромезофиты; 5 — мезоксерофиты; 6 — ксерофиты
По широтным группам четко прослеживается от степной к лесной 
зоне возрастание доли бореальных видов (с 28,04 до 58,46 %) и сниже­
ние степных (с 23,28 до 3,07 %). Изменения доли полизональных и ле­
состепных видов выражены менее четко: соответственно 27,57, 31,06 и 
23,46 для полизональных и 16,36, 16,29 и 9,62 для лесостепных видов
по тренду степная, лесостепная и лесная зоны. По долготным группам 
существенно преобладает группа евразийских видов, несколько снижаясь 
по зонам от степной к лесной (52,80, 48,49 и 47,69). Доля групп космопо- 
литных и европейских видов немного выше во флоре лесостепной зоны 
по сравнению со степной и лесной зонами.
Из 444 видов флоры техногенных ландшафтов Урала 92 — общие для 
всех трех зон, из них 68,5 % составляют многолетники. По ландшафтно­
зональной принадлежности 86,5 % видов составляют три группы: сор- 
но-рудеральные (50,6%), луговые (20,7%), лугово-степные (15,2%). 
В экологическом спектре преобладают мезофиты (44,6 %), которые вме­
сте с ксеромезофитами (32,6 %) и мезоксерофитами (17,4 %) составляют 
94,6 % видов. Как и следовало ожидать, общими являются широко рас­
пространенные эвритопные виды. В то же время техногенные ландшаф­
ты отличаются экологическим своеобразием. Если эдафические условия 
не доходят до уровня экстремальных для формирования растительности, 
то за счет повышенных положений рельефа, более легкого механического 
состава грунтосмессй отвалов в лесной зоне экологические условия тех­
ногенных объектов часто более ксероморфны. В лесостепной и степной 
зонах наблюдается некоторая (относительно зональных сообществ) ме- 
зофитизация и даже гигромезофитизация флор техногенных объектов за 
счет флористического состава сообществ, формирующихся близ выхода 
грунтовых вод в карьерах или в замкнутых блюдцеобразных понижениях 
на отвалах.
Проведено сравнение зональных флор по видовому составу и раз­
нообразию семейств по индексам сходства Чекановского — Съеренсе- 
на, а коэффициенты корреляции вычислены с учетом обилия и балла 
постоянства видов (табл. 50). Примерно одинаков и высок (0,76-0,85) 
уровень коэффициентов сходства по видовому и родовому разнообразию 
семейств. Несколько ниже коэффициенты видового сходства зональных 
флор: степной и лесной с лесостепной на уровне 0,56-0,58, а лесной и 
степной — 0,41. Введение количественных оценок видов ослабляет связь 
по сравнению с анализом по отсутствию (присутствию) видов. Анализ 
корреляционной матрицы с учетом постоянства и обилия видов показы­
вает относительную стабильность видового состава флор техногенных 
ландшафтов по зонам, но постоянство и обилие большинства общих для 
всех зон видов зависит от зонального положения флоры.
В результате длительного локального мониторинга прослежена ди­
намика видового состава формирующихся на промышленных отвалах 
фитоценозов по отдельным объектам с учетом времени их формирова­
ния, стадий сукцессионного процесса, экологических, в первую очередь
эдафических, условий. Влияние на этот процесс эдафических условий 
хорошо иллюстрируют результаты 35-летних наблюдений за формирова­
нием фитоценозов на золоотвале ВТГРЭС (рис. 10, 11) и на гидроотвалах 
Шуралино-Ягодного россыпного месторождения золота (рис. 12).
Таблица 50
Коэффициенты Чекановского — Съеренсена видового сходства (I), 
разнообразия семейств по видам (II), родам (III) и корреляционная 
матрица зональных флор техногенных ландшафтов (IV)
I II
Л ЛС С Л ЛС С
л 0,58 0,41 Л 0,82 0,77
ЛС 152 0,56 ЛС 215 0,83
с 98 134 С 182 199
Всего
видов 260 264 214
Всего
видов 260 264 214
III IV
Л ЛС С Л ЛС С
Л 0,81 0,76 Л 0,21 -0,01
ЛС 127 0,85 ЛС 0,46 0,29
С 111 118 С 0,21 0,59
Всего
видов 164 150 129
Всего
видов 260 264 214
Примечание: I—III — в верхней части матриц коэффициент сходства, в нижней — число 
общих видов (I), количественное сходство видов в семействах (II), родов в семействах 
(III); IV — в верхней части матрицы коэффициенты корреляции с учетом обилия, в ниж­
ней — постоянства видов; Л, ЛС, С — флоры соответственно лесной, лесостепной и
степной зон.
Золоотвал ВТГРЭС. Исследования проводились в течение 25 лет, 
начиная с 10-летнего и заканчивая 35-летним возрастом растительных со­
обществ с интервалом в 5-10 лет (Лукина, 2002; Экологические основы 
и методы..., 2002).
На части золоотвала на рекультивированных участках с полосным 
нанесением грунта идет формирование лесных фитоценозов. К 10-лет­
нему возрасту в этих сообществах насчитывалось 13 древесных видов. 
В центре золоотвала на более увлажненных участках преобладал подрост 
Salix caprea, S. phylicifolia L., S. triandra, S. viminalis L., ближе к дамбе 
на более сухих участках — подрост Betula pendula и В. pubescens Ehrh., 
Populus tremula, Alnus incana, Pinus sylvestris. Высота деревьев дости­
гала 2-3 м. Из кустарников отмечено появление Rosa acicularis Lindl., 
Rubus idaeus L., Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woloszcz.) Klaskova. 
В 20-летних сообществах видовой состав древесных увеличился только
на три вида (за счет таких видов, как Picea obovata Ledeb., Populus alba 
L., Salix myrsinifolia Salisb.), эдификаторная роль древесных значительно 
возрастает. Высота деревьев достигает 2,5-4 м. Количество древесных 
видов на 100 м2 составляет в среднем 26 взрослых особей и 13 особей 
подроста. К 35-летнему возрасту на значительной части золоотвал а в ре­
зультате самозарастания золы и грунта формируются лесные фитоценозы 
с признаками зонального типа. Видовой состав деревьев и кустарников 
увеличивается до 25 видов. В вертикальной структуре различаются яру­
сы: верхний древесный ярус представлен Pinus sylvestris, Betula pendula и
В. pubescens высотой от 18 м; 2-й ярус — подростом этих видов и Populus 
tremula (от 10 до 18 м); ярус подлеска и высоких кустарников с высотами 
1,3-10 м представлен Salix sp. древесных и кустарниковых форм; ярус 
низких кустарников, высотой до 1,3 м, состоит в основном из Salix sp. и 
Chamaecytisus ruthenicus, встречаются единичные особи Juniperus com­
munis L., Larix sibirica Ledeb., Abies sibirica Ledeb., подроста Pinus sibirica 
Du Tour, Picea obovata, Sorbus aucuparia L. и Alnus incana. Формируется 
разреженный кустарничковый ярус. На полосах золы количество древес­
ных видов составляет 37-59 особей на 100 м2, на полосах с покрытием 
фунтом — от 9 до 31 особи на 100 м2, при этом морфометрические харак­
теристики древесных (величина крон и сомкнутость, диаметр стволов) на 
полосах фунта выше, чем на золе.
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Возраст, лет
- Artemisia absinthium  ■ о Chamaenerion angustifolium
-  Cirsium setosum  —*  • Descham psia cespitosa
-  Fragaria vesca — A— • Lathyrus pra tensis
-  Orthilia secunda  — A—  P oa pratensis
Рис. 10. Хроноклин изменения постоянства некоторых травянистых видов лес­
ного фитоценоза (золоотвал ВТГРЭС)
- ♦  — Trifolium repens 
b  Odontites vulgaris 
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Рис. 12. Хроноклин изменения встречаемости преобладающих видов 
сообщества на полигоне гидроотвала
Травянистый ярус в 35-летних лесных фитоценозах мозаичен, общее 
проективное покрытие варьирует от 30 до 80 %. Полосы грунта размыты, 
на грунте преобладают Poa palustris, Elymus caninus (L.) L., на золе — 
Fragaria vesca, Rubus saxatilis L., Trifolium pratense. Хроноклин, постро­
енный по данным постоянства преобладающих на этом участке травяни-
стых видов, показывает, что за исследуемый период произошло снижение 
постоянства сорно-рудеральных видов, таких как Taraxacum officinale 
(от 40 до 8 %), Tussilago farfara (от 29 до 7 %), Cirsium setosum (от 40 
до 0 %); незначительно снизилось постоянство Chamaenerion angustifo- 
lium (от 60 до 30 %) и Deschampsia cespitosa (от 30 до 20 %). Увеличилось 
постоянство лесных и лугово-лесных видов, характерных для бореаль- 
ной зоны, таких как Fragaria vesca (от 8 до 20 %), Lathyi~us pratensis (от 20 
до 40 %), Orthilia secunda (L.) House (от 0 до 15 %), Pyrola rotundifolia L. 
(от 0 до 10 %) (см. рис. 10). Исследование продуктивности 10-летних рас­
тительных сообществ показало, что на «чистой» золе вес воздушно-сухой 
надземной фитомассы составил 44,6 г/м2, на участке с полосным нане­
сением грунта в лесном фитоценозе вес фитомассы в 4 раза больше, он 
составил 180,7 г/м2.
На «чистой» золе, занимающей значительные площади в централь­
ной части, с увеличением возраста золоотвала происходит смена рас­
тительных сообществ. Хроноклин, построенный на основании данных 
встречаемости (постоянства) видов, показал, что по мере высыхания 
зольного субстрата на данной территории к 10-летнему возрасту (при до­
статочном увлажнении) формируются первичные бескильницевые расти­
тельные группировки (см. рис. 11).
Доминирующими видами в них по постоянству являются Puccinel- 
lia hauptiana (встречаемость 96 %) и P. distans (84 %), содоминантом вы­
ступает Chenopodium album (64 %). В течение последующих 10 лет на. 
данной территории наблюдается смена доминирующих видов. Из состава 
формирующихся сообществ полностью выпадают Puccinellia hauptiana, 
Р! distans, сохраняются лишь единичные особи Chenopodium album (2 %), 
высокого постоянства достигают такие виды, как Deschampsia cespito­
sa (92 %), Amoria repens (70 %), Odontites vulgaris (67 %), Poa pratensis 
(50 %), Festuca rubra (45 %).
Данные процессы связаны, на наш взгляд, в первую очередь с из­
менением эдафических условий: высыханием зольного субстрата и на­
коплением органического вещества. Дальнейший 10-летний этап форми- 
рорания фитоценоза на «чистой» золе связан с усилением ценотической 
роли Deschampsia cespitosa. К 35-летнему возрасту на «чистой» золе фор­
мируется щучковый луг (доминант сообщества — Deschampsia cespitosa, 
содоминанты — Trifolium pratense, Poa palustris, Calamagrostis epigeios.
Гидроотвалы Шуралино-Ягодного месторождения золота. По по­
казателю изменения постоянства видов с увеличением сроков формирова­
ния фитоценозов выделяется три группы видов. Такие виды, как Polygo­
num aviculare, Chenopodium album, Melilotus a I bus, проявляют себя как
явные эксплеренты, которые быстро семенным путем заселяют откры­
тые свободные от растений пространства. Tussilago farfara на высоком 
уровне постоянства удерживается до 10-12 лет. Calamagrostis epigeios и 
Chamaenerion angustifolium постепенно усиливают свою ценотическую 
роль. Trifolium pratense и Amoria repens постоянно присутствуют в фор­
мирующихся фитоценозах, но в разные годы встречаемость их может из­
меняться (см. рис. 12). Вероятно, их можно отнести к флуктуирующим 
эксплерентам (Куркин, 2002).
Подобный фактический материал получен на многих техногенных 
объектах. Обобщая его, можно дать классификацию видов по их позиции 
в сериальных фитоценозах отвалов техногенных объектов, которая впер­
вые была разработана для отвалов Аккермановского и Новокиевского же­
лезорудных месторождений (Чибрик, Елькин, 1991):
а) виды, характерные для группы «молодых» сообществ, иллюстри­
руют свойства эксплерентности (I группа);
б) виды индифферентные, присутствующие независимо от возраста 
сообществ, иллюстрируют свойства патиентности (II группа);
в) виды, характерные для группы «старых» сообществ, иллюстриру­
ют свойства виолентности (III группа).
Для каждой из групп выделяются следующие подгруппы:
1) виды, усиливающие позицию с возрастом сообществ (увеличива­
ют класс постоянства, обилие, массу и др.);
2) виды с позицией, не зависящей от возраста сообществ;
3) виды, ослабляющие позицию с возрастом сообществ (зависимость 
выражается нисходящей или одновершинной кривой).
Виды, характерные для «молодых» и «старых» сообществ (груп­
пы I и III), в какой-то степени индицируют стадии сингенетических сук­
цессий на этих отвалах, степень сформированности сообществ, а виды 
II группы — экологические условия. Разные виды I и III групп на отвалах 
отражают вариабельность формирующихся сообществ, обусловленную 
заносом диаспор, некоторым различием конкретных экологических ус­
ловий отвалов и др. Но эти группы иллюстрируют разные стороны еди­
ного процесса формирования фитоценозов на безжизненном субстрате: 
I группа определяет инициальные фитоценозы, отражая их вариабель­
ность; III -  позволяет прогнозировать возможное развитие фитоценозов 
с возрастом.
Общемировой проблемой в настоящее время является сохранение 
биоразнообразия земли. Выявление видового состава формирующихся 
разновозрастных фитоценозов на нарушенных промышленностью зем­
лях характеризует процесс восстановления фиторазнообразия в различ­
ных экотопах с учетом их характеристик.
Коркинский отвал. Анализ динамики фиторазнообразия, биоэко- 
логической структуры и видового состава разновозрастных фитоценозов 
Коркинскою отвала (угольный разрез) (табл. 51) показал, что видовое бо­
гатство на всех участках за 4 года существенно возросло (с I по III учас­
ток, соответственно, на 25, 28 и 35 видов), в основном за счет много­
летних мезофитных видов. Увеличилось число видов более ксерофитных 
групп (суммарно ксеромезофитов и мезоксерофитов). Во всех изученных 
фитоценозах в убывающей последовательности представлены сорно-ру- 
деральная, луговая и лугово-сорная группы. На первом, более молодом, 
восьмилетием участке за четыре года увеличились число и доля видов 
сорно-рудеральной группы. В более старых фитоценозах увеличилось 
число видов этой ценотической группы, но снизилась их доля от обще­
го числа видов. На старых 18-24-летних участках существенно усилили 
свою ценотическую активность пугово-степные виды. Преобладающей 
жизненной формой по Раункиеру являются гемикриптофиты, на всех 
участках за четыре года увеличилось их число и возросла доля. Число 
геофитов и терофитов во всех фитоценозах за четыре года возросло, но 
доля их снизилась.
Ареалогический анализ показал, что преобладающей широтной 
группой является бореальная, но доля видов этой группы с возрастом 
сообществ интенсивно снижается за счет увеличения полизональных и 
лесостепных видов. Преобладающей долготной группой является еврази- 
атская, но существенна и циркумполярная ареалогическая группа.
В таежной зоне изученные техногенные объекты расположены в под­
зонах средней и южной тайги (табл. 52). По форме, породному составу 
и свойствам субстрата исследуемые объекты различны, территориально 
разобщены. Сюда входят отвалы пустых пород железнодорожного (Весе- 
ловско-Богословское угольное и Евстюнинское железорудное месторож­
дения) и автомобильного типа складирования (Басьяновское песчаное, Би- 
лимбаевское известняковое, Черемшанское никелевое месторождения). 
На Баженовском и Первоуральском месторождениях имеются отвалы как 
железнодорожного, так и автомобильного типа складирования. Это отва­
лы добывающей промышленности. Своеобразием экологических условий 
отличаются конические терриконики высотой от 30 до 55 м (Махонина, 
Чибрик, 1978). Из отвалов перерабатывающей промышленности анали­
зируется флора золоотвала ВТГРЭС.
Динамика фиторазнообразия и биоэкологической 
структуры видового состава разновозрастных фитоценозов 
Коркинского отвала (лесостепная зона)
Группа видов
Участок I Участок II Участок III
8 лет 12 лет 14 лет 18 лет 20 лет 24 года
1 2 1 2 1 I 2 • 1 2 • 1 2 ■ 1 г
Экоморфы
Ксерофиты - - 2 4,5 - - 4 7,8 - - 4 6,9
Мезоксерофиты 1 5,3 6 13,6 1 4,3 7 13,7 5 21,7 10 17,2
Ксеромсзофиты 4 21,0 6 13,6 5 21,7 9 17,7 5 21,7 12 20,7
Галоксеромезофиты - - 1 2,3
Галомезофиты 1 5,3 2 4,5 1 4,3 3 5,9 - - 4 6,9
Мезофиты 12 63,1 24 54,7 14 61,0 24 47,1 12 52,2 23 39,7
Гигромезофиты 1 5,3 2 4,5 2 8.7 4 7,8 1 4,3 4 6,9
Мсзогигрофиты - - 1 2,3 1 1,7
Широтная группа
Полизональныс 5 26,3 17 38,6 6 26,1 14 27,4 7 30,5 19 32,7
Борсальные 12 63,1 20 45,5 15 65,3 24 47,1 12 52,2 23 39,6
Лесостепные 1 5,3 3 6,8 1 4,3 8 15,7 3 13,0 11 19,1
Степные 1 5,3 4 9,1 1 4,3 4 7,8 1 4,3 4 6,9
Пустынные - - - - 1 2,0 - - 1 1,7
Долготная группа
Циркумполярные 5 26,3 9 20,45 7 30,5 8 15,7 3 13,0 И 19,1
Евразиатскис 10 52,6 22 50,0 13 56,5 29 56,8 16 69,7 32 55,1
Азиатские 1 5,3 2 4,5 1 4,3
Плюрирегиональные 2 10,5 6 13,6 1 4,3 5 9,8 2 8,7 5 8,6
Европейские - - 4 9,1 - - 8 15,7 1 4,3 8 13,8
Евросибирские 1 5,3 1 2,3 1 4,3 1 2,0 1 4,3 2 3,4
Общее число видов 19 44 23 51 23 58
Примечание: 1 — число видов; 2 — % от общего числа видов.
Флористический состав сообществ таежной зоны анализируется по 
флоре 10 объектов (см. табл. 52). В процессе самозарастания в этой зоне 
формируются, как правило, лесные сообщества с доминированием сосны, 
берез, ив. Видовое богатство флор отдельных объектов колеблется от 57 
до 149 видов и определяется разнообразием экотопов: минимальное — на
Евстюнинском отвале, максимальное — на золоотвале ВТГРЭС, где форми­
руются преимущественно травянистые сообщества. На пяти разных объ­
ектах с формированием типичных лесных сообществ колебания видового 
состава минимальные — от 75 до 88 видов.
Таблица 52
Общая характеристика техногенных объектов таежной зоны
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Флоры объектов таежной зоны — мезофитного типа (рис. 13). Мезо­
фиты составляют от 59,7 % на террикониках Буланашского угольного ме­
сторождения до 84 % на отвалах Первоуральского железорудного место­
рождения и являются доминантами во всех растительных сообществах. 
В целом доля мезофитов и ксеромезофитов составляет от 76 до 91 % от 
общего числа видов. Анализ флоры по жизненным формам Раункиера 
показывает преобладание гемикриптофитов и значительное участие гео- 
фитов при доминировании фанерофитов. Исключение составляют терри- 
коники, где формируются только травянистые сообщества.
По способу распространения плодов и семян перераспределение 
структуры флор идет по трем группам: автохоры и барохоры, зоохоры, 
гемианемохоры и анемохоры. Зоохоры в флористическом составе сооб­
ществ, формирующихся по лесному типу, составляют до 27,9 % (отвалы 
и карьеры Североуральского бокситового месторождения). На объектах, 
где формируются только травянистые, как на террикониках, или преиму­
щественно травянистые, как на золоотвале ВТГРЭС, количество зоохоров 
снижается соответственно до 14,5 и 17,5 %. Во всех флорах значительна 
доля анемохорных и гемианемохорных видов, причем по мере сформиро- 
ванности (сомкнутости) древесного яруса их относительное число сни­
жается. При этом надо учитывать, что доминанты и большинство видов 
древесного яруса — анемохоры. Лесные сообщества с древесным яру­
сом, имеющие сомкнутость на уровне 0,4-0,8, характерны для отвалов 
Басьяновского песчаного карьера (Л-3), Евстюнинского железорудного 
(Л-5) и асбестовых месторождений (Л-7), где доля видов с анемохорным 
типом распространения семян составляет 29,4-32 %. В сообществах с 
меньшей сомкнутостью (не выше 0,5) количество таких видов возрастает 
и достигает 49,4 % во флоре террикоников с травянистым типом зарас­
тания из-за неблагоприятных экологических условий (коническая форма, 
сильно каменистый субстрат, кислая реакция среды, низкое содержание 
элементов питания для растений и др.).
В структуре флоры по ландшафтно-зональной принадлежности вы­
деляются три преобладающие группы видов: сорно-рудеральные, лесные 
и луговые (см. рис. 13). Количество сорных видов определяется степенью 
сформированности растительных сообществ, снижаясь в средневозраст­
ных сообществах. Значительное влияние при этом оказывают раститель­
ность окружающих территорий и свойства субстрата. На Североуральских 
(Л-1), Южном Веселовском (Л-2), Басьяновском (Л-3), Евстюнинском 
(Л-5) отвалах, окруженных лесом, доля сорных видов даже в сообще­
ствах на самых молодых участках отвалов относительно низкая. Доми­
нирование лесных видов на всех изученных объектах, кроме золоотвала
ВТГРЭС и террикоников, свидетельствует о степени сформированное™ 
кустарниково-травянистого яруса. Относительно высокий процент луго­
вых видов обусловлен неполной сомкнутостью древесного яруса и зна­
чительной площадью опушечных луговин на отвалах, а также высокой 









































Рис. 13. Биоэкологическая структура флор техногенных объектов таежной зоны: 
а — экоморфа; б — ландшафтно-зональная принадлежность
Влияние свойств субстрата на структуру флористического состава 
сообществ иллюстрирует следующий пример. Изучение процессов само- 
зарастания поверхности отвалов, бортов и дна карьеров на Североураль­
ских месторождениях бокситов показало, что интенсивность его зависит 
от породного состава: отвалы, сложенные скальными породами без суще­
ственной примеси рыхлых, практически не зарастают; скальные породы и 
рыхлые легкого механического состава зарастают преимущественно дре­
весными растениями с преобладанием ценных хвойных пород, таких как 
лиственница и сосна; отвалы, сложенные скальными породами с незначи­
тельной примесью рыхлых, зарастают в основном лиственными породами; 
отвалы, чаще всего навалы верхних слоев вскрыши, сложенные рыхлыми 
породами тяжелого механического состава (глины средние и тяжелые), за­
растают травянистой растительностью. Как правило, первоначально это 
заросли Tussilago faifara L., Chamaenerion cmgustifolium (L.) Scop., Cirsium 
setosum (Willd.) Bess. Древесная растительность на них практически не 
поселяется. Вероятно, это связано с очень быстрым освоением их поверх­
ности травянистой растительностью (задернением), препятствующей посе­
лению деревьев и кустарников.
Таблица 53
Коэффициенты сходства и число общих видов флор 
техногенных объектов лесной зоны
Объект Л-1 Л-2 Л-З Л-4 Л-5 Л-6 Л-7 Л-8 Л-9 Л-10
Л-1 0,61 0,51 0,48 0,47 0,41 0,44 0,60 0,63 0,55
Л-2 53 0,55 0,47 0,42 0,39 0,47 0,58 0,67 0,49
л-з 42 46 0,37 0,45 0,26 0,33 0,53 0,46 0,42
Л-4 56 56 42 0,34 0,43 0,53 0,52 0,54 0,53
Л-5 34 29 29 34 0,28 0,39 0,53 0,51 0,46
Л-6 30 29 18 45 16 0,51 0,44 0,44 0,45
Л-7 36 39 26 60 25 36 0,49 0,54 0,48
Л-8 47 46 39 57 32 29 36 0,66 0,55
Л-9 51 48 35 60 32 30 41 48 0,53
Л-10 51 46 37 66 34 36 42 46 46
Общее число видов 86 88 78 149 51 62 78 70 75 98
Примечание. В верхней части матрицы —  коэффициент сходства Чскановского -  Съсрсн- 
сена, в нижней — число общих видов.
Для сравнения видового состава отдельных объектов использовался 
индекс общности Чекановского -  Съеренсена (табл. 53), выражавшийся в 
отношении числа общих видов к среднему арифметическому в двух спи­
сках. Высокую степень видовой общности на уровне 0,6 и выше показы­
вают флоры близко расположенных и сходных но свойствам субстрата 
объектов (Л-1 и Л-2; Л-8 и Л-9), а также флоры отвалов с определившим­
ся, в данном случае лесным, типом зарастания (Л-1 и Л-8; Л-1 и Л-9; Л-2 
и Л-9), хотя объекты Л-1, Л-2 и Л-8, Л-9 расположены в разных подзонах: 
первые в подзоне средней, вторые в подзоне южной тайги.
Таблица 54
Корреляционная матрица флор техногенных объектов лесной зоны
Объект Л-1 Л-2 Л-3 Л-4 Л-5 Л-6 Л-7 Л-8 Л-9 Л-10
Л-1 0,47 0,42 0,16 0,37 0,17 0,17 0,40 0,41 0,36
Л-2 0,63 0,49 0,25 0,34 0,22 0,26 0,49 0,44 0,34
Л-3 0,56 0,54 0,08 0,48 0,05 0,18 0,40 0,39 0,33
Л-4 0,41 0,39 0,22 0,13 0,22 0,27 0,28 0,39 0,19
Л-5 0,56 0,54 0,53 0,34 0,12 0,24 0,39 0,46 0,48
Л-6 0,23 0,26 0,05 0,47 0,21 0,32 0,25 0,30 0,22
Л-7 0,44 0,48 0,30 0,47 0,45 0,42 0,34 0,46 0,35
Л-8 0,61 0,60 0,60 0,43 0,63 0,32 0,55 0,52 0,38
Л-9 0,60 0,58 0,45 0,62 0,55 0,43 0,55 0,65 0,46
Л-10 0,53 0,43 0,39 0,44 0,48 0,33 0,49 0,56 0,52
Общее число видов 86 88 78 149 51 62 78 70 75 98
Примечание. В верхней части матрицы — коэффициент корреляции с учетом обилия 
видов, в нижней — коэффициент корреляции с учетом постоянства видов.
Использование индексов сходства позволяет сравнить попарно фло­
ру двух объектов. Для сопоставления всех флор зоны использовался ме­
тод главных компонент. Основой для сравнения флористических списков 
методом главных компонент является корреляционная матрица (табл. 54). 
Сравнение проводилось с учетом обилия видов и балла постоянства. Балл 
постоянства отражает частоту присутствия вида и равен сумме классов по­
стоянства 10-ти взятых для анализа объектов, таким образом, максималь­
ный балл постоянства 100. Он показывает, что вид присутствует во всех 
описаниях. Постоянство (класс постоянства) вида определялось по коли­
честву ценозов, в которых имеется данный вид, и выражалось в процентах 
от общего количества описанных ценозов (Шенников, 1964). Естественно, 
что коэффициенты корреляции флор с учетом балла постоянства видов 
выше, чем с учетом их обилия, и более близки по значению к индексам 
сходства Чекановскош — Съеренсена.
Сравнение флор отдельных объектов методом главных компонент 
позволило определить нагрузки по двум факторам (табл. 55). В соответ­
ствии с величиной факторных нагрузок флоры отдельных объектов раз­
делились на три группы, особенно четко с учетом обилия видов. Первую
группу составляют флоры JI-1, Л-2, Л-3, Л-5 — с лесным типом зарас­
тания, где высокие нагрузки по фактору 1 обеспечила группа лугово-лес­
ных видов. Вторая группа (Л-8, Л-9, Л-10) — переходная, а третью группу 
составляют флоры, высокие факторные нагрузки в которых (фактор 2) 
обеспечили сорные виды, что подтверждается соотношением ценотиче- 
ских групп (см. рис. 13).
Таблица 55
Факторные нагрузки флор техногенных объектов лесной зоны 





Фактор 1 Фактор 2 Фактор 1 Фактор 2
Л-3 0,80 0* Л-3 0,85 0
Л-5 0,72 0 Л-1 0,77 0,27
Л-1 0,70 0 Л-8 0,76 0,38
Л-2 0,68 0 Л-5 0.75 0
Л-8 0,61 0,40 Л-2 0,74 0,29
Л-10 0,58 0,33 Л-9 0,58 0,61
Л-9 0,57 0,56 Л-10 0,53 0,49
Л-7 0 0,69 Л-6 0 0,84
Л-6 0 0,69 Л-4 0 0,77
Л-4 0 0,66 Л-7 0,41 0,64
* Факторная нагрузка < 0,25.
Многие авторы отмечают перспективность применения метода глав­
ных компонент для анализа геоботанических данных, подчеркивая при 
этом, что основная трудность его употребления в биологической интер­
претации факторов (Василевич, 1969, 1972; Грейг-Смит, 1967; Миркин, Ро­
зенберг, 1978; и др.)* Опыт использования этого метода для сравнения 
флористических списков техногенных объектов дает возможность более 
глубокого их рассмотрения по сравнению с общепринятыми методами 
флористического анализа. В данном случае первый фактор отражает вли­
яние общих зонально-климатических условий, которые обусловливают 
лесной тип зарастания в рассматриваемой зоне, второй — своеобраз­
ных экологических, в первую очередь эдафических, условий (см. табл. 55, 
рис. 14). По второму фактору с высокими значениями факторных нагру­
зок выделились флоры отвалов, имеющих специфический субстрат: асбе­
стовых отвалов (J1-7), террикоников (Л-6), золоотвалов (Л-4) и известня­
ковых и доломитовых отвалов (Л-9), сложенных щебенкой этих пород с 
небольшой примесью рыхлых песчано-глинистых карстовых отложений. 
Сильной каменистостью характеризуются и терриконики. Своеобразие
свойств золы, как субстрата для растений, охарактеризовано М. В. Па­
сынковой (1974). Общей отличительной чертой отвалов со специфическим 
субстратом, как местообитаний для растительности, является их относи­
тельная «ксероморфность», связанная с малой водоудерживающей спо­
собностью и высокой водопроницаемостью. На этих отвалах, на первых 
этапах формирования растительности, формируются преимущественно 
травянистые растительные сообщества.
Взаиморасположение флор техногенных объектов можно изобразить 
геометрически, когда нагрузки по двум ортогональным главным компо­
нентам принимаются за координаты, определяющие положение изучен­
ных флор в факторном пространстве (см. рис. 14). Расположение флор 
практически не различается при проведении анализа с учетом постоянства 
или обилия видов (Чибрик, Елькин, 1991).
При анализе парциальных флор был вычислен балл постоянства ви­
дов, который равен сумме классов постоянства видов в сообществах всех 
изученных объектов зоны.
*  Л-3
Рис. 14. Взаиморасположение флор техногенных объектов таежной зоны 
в факторном пространстве (шифр см. в табл. 52)
На каждом из изученных объектов максимальный класс постоянства 
вида равен 10, когда вид присутствует более чем в 91 % геоботанических 
описаний (или учетных площадок). Возможный максимальный балл по-
стоянства для 10 техногенных объектов таежной зоны — 100. Он пока­
зывает, что вид на всех техногенных объектах имел X класс постоянства. 
Подобным образом был вычислен балл доминирования видов.
Таблица 56
Характеристика постоянства видов 






Классы постоянства по объектам
Л-1 Л-2 Л-3 Л-4 Л-5 Л-6 Л-7 Л-8 Л-9 Л-10
1 Picea obovata Ledeb. 22 3 5 6 - 4 - - 3 1 -
2 Pinus sylvestris L. 66 5 6 9 6 10 - 6 9 7 8
3 Be tula pendula Roth 59 3 6 7 5 8 - 6 10 5 9
4 Oberna behen (L.) Ikonn. 21 1 2 - 6 - 3 1 4 4 -
5 Stellaria graminea L. 25 1 3 - 6 3 2 5 2 1 2
6 Chenopodium album L. 29 5 - 6 - 6 3 - 2 5
7 Polygonum aviculare L. 25 1 2 - 6 - 6 1 3 2 4
8 Rumex crispus L. 31 1 7 - 4 - - 9 4 4 2
9 Viola canina L. 26 3 4 4 3 - - 5 1 -
10 Erysimum cheiranthoides L. 31 1 - 2 9 4 8 - - 7 -
11 Populus tremula L. 46 1 6 7 5 4 - 3 9 5 6
12 Salix caprea L. 59 5 7 5 4 - 9 9 8 7
13 Fragaria vesca L. 37 1 7 6 1 8 2 3 5 1 3
14 Potentilla erecta (L.) Raeusch. 23 1 3 4 4 - 6 1 4
15 Rubus idaeus L. 21 2 5 4 1 - - 3 5 1 -
16 Amoria repens (L.) C. Prcsl 56 7 5 6 8 9 2 3 3 5 8
17
Chamaecytisus 
ruthenicus (Fisch. cx 
Woloszcz) Klaskova
41 2 4 7 1 9 1 9 6 2
18 Lathyrus pratensis L. 43 8 5 7 6 5 - 3 6 2 2
19 Trifolium medium L. 27 4 - 4 1 4 - - 3 6 5
20 Trifolium pratense L. 63 6 10 9 7 4 2 5 5 10 5
21 Vicia cracca L. 34 3 3 - 7 8 - 3 2 5 3
22 Vicia sylvatica L. 27 2 10 6 - 7 - - 2 - -
23 Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. 81 7 10 9 8 10 5 6 9 9 8
24 Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. 32 2 1 - 8 - 7 5 - 3 6






Классы постоянства по объектам
Л-1 Л-2 Л-3 Л-4 Л-5 Л -6 Л-7 Л -8 Л-9 Л -10
26 Achillea millefolium L. 70 10 8 7 9 6 4 6 7 10 3
27 Artemisia absinthium L. 35 - 3 - 4 - 10 5 3 5 5
28 Artemisia vulgaris L. 28 - - - 8 3 5 6 3 1 2
29 Cirsium setosum (Willd.) Bess. 52 5 6 6 6 3 3 3 4 9 7
30 Crepis tectorum L. 29 1 8 - 7 - 3 1 - 9 -
31 Leontodon autumnalis L. 23 - - ... 7 3 - 1 4 - 8
32 Leucanthemum vulgare Lam. 31 1 5 6 8 - - 3 - 5 3
33 Solidago vhgaurea L. 26 4 3 6 3 2 - 6 - 2
34 Tan ace turn vulgare L. 21 2 7 2 - 4 - 1 4 - 1
35 Taraxacum officinale Wigg. 62 6 9 2 6 7 5 6 9 6 6
36 Tussilago farfara L. 79 5 10 6 10 10 6 6 10 10 9
37 Calamagrostis epigeios (L.) Roth 34 4 7 - 4 3 4 6 3 - 3
38 Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. 50 5 8 7 8 - 3 - 6 7 6
39 Elytrigia repens (L.) Nevski 40 3 3 2 10 2 3 5 2 7 3
40 Festuca rubra L. 52 3 5 2 2 6 6 5 9 10 3
41 Poa pratensis L. 59 2 10 7 9 9 5 3 5 7 2
42 Poa trivial is L. 37 7 10 2 7 - - - 4 4 3
Балл постоянства, на наш взгляд, свидетельствует о степени актив­
ности внедрения вида в техногенные ландшафты (Дидух, 1982; Юрцев, 
1968, 1982). Из 260 видов, описанных на техногенных объектах таежной 
зоны, высокий балл постоянства (более 20) имеют 42 вида, многие из 
которых на части территории участвуют в формирующихся фитоцено­
зах в качестве доминантов (Быков, 1960-1965) по проективному покры­
тию и обилию. Приведенные виды (табл. 56), по сути, составляют ядро 
флористического комплекса изученных парциальных флор техногенных 
ландшафтов таежной зоны. Биоэкологическая характеристика этих видов 
показывает, что по продолжительности жизни преобладают многолетни­
ки, составляющие 88,1 % от общего числа видов, но на ранних этапах 
формирования растительного покрова на безжизненных пространствах 
техногенных неоэкотопов фитоценотически значимы однолетники и од­
но-двулетники, которые на некоторых объектах доминируют по массе и 
численности. Преобладают корневищные (42,85 %) и стержнекорневые
виды (26,25 %) мезофитного типа. Мезофиты составляют 71,5 % и пред­
ставлены разными жизненными формами (по Раункиеру): доля преоб­
ладающей группы гемикриптофитов 31 %, но суммарно с травянистыми 
хамефитами и промежуточной группой геофитов-гемикриптофитов со­
ставляют 64,3 %, 16,7 % составляют фанерофиты (но они доминируют), 
на долю терофитов и терофитов-гемикриптофитов (одно-двулетников) 
приходится лишь 11,9 %. По ландшафтно-зональной принадлежности 
лидируют луговые (35,7 %) и лесные виды (23,9 %), но велика доля сор­
но-руд еральных (19,0%) и лугово-сорных видов (14,2%). Ареалогиче- 
ский анализ выявил в широтном отношении преобладание бореальных 
видов (85,7 %), которые совместно с полизональными составляют 95,2 %; 
в долготных группах преобладают евразиатская (52,4 %) и циркумполяр­
ная (23,8 %).
По нашим наблюдениям, на нарушенных промышленностью землях 
формируются, как правило, обедненные по видовому составу биоценозы. 
Здесь в полной мере проявляются тенденции антропогенных изменений 
растительного покрова Земли (Горчаковский, 1979).
На изученных объектах таежной зоны описано 260 видов высших со­
судистых растений, принадлежащих 40 семействам и 164 родам. Наибо­
лее разнообразно по числу родов (28) и видов (44) семейство Asteraceae; 
на 2-м и 3-м местах Роасеае и Fabaceae (соответственно родов 17 и 8, ви­
дов 31 и 22); 4-е место занимает семейство Rosaceae (10 родов, 19 видов); 
на 5-м и 6-м местах Brassicaceae и Scrophulariaceae (13 и 9 родов, 16 и 
12 видов). Семейство Polygonaceae представлено 11 видами из 2 родов: 
Rumex и Polygonum. Видовая насыщенность семейства — 6,5 (среднее 
число видов, приходящееся на одно семейство), родовая насыщенность 
семейства — 4,1 (среднее число родов, приходящееся на одно семейство), 
видовая насыщенность рода — 1,59 (среднее число видов, приходящееся 
на один род).
Таким образом, установлено, что существуют «возрастные» гра­
ницы при восстановлении фиторазнообразия на техногенных объектах: 
I этап (период вселения) — наиболее интенсивно фиторазнообразие воз­
растает на молодых отвалах (до 15 лет); II этап — несколько стабили­
зируется на средневозрастных (до 25-30 лет) — период экотопического 
отбора и разрастания видов с преимущественно вегетативным размноже­
нием; III этап — интенсификация восстановления фиторазнообразия — 
проявляется на старых отвалах (старше 30—40 лет), когда сформировался 
биотоп, достаточно выражен древесный ярус и начинается формирование 
кустарникового и травянистого ярусов при эдификаторном воздействии 
древесного яруса.
2.3. Структура ценопопуляций видов-доминантов 
травянистых растительных сообществ
Сравнительная характеристика ценопопуляций 
Calamagrostis epigeios (L.) Roth в техногенных ландшафтах
Самостоятельное значение в плане изучения адаптационной способ­
ности растений и направлений трансформации растительного покрова в 
промышленно развитых регионах имеет изучение ценопопуляций видов, 
являющихся доминантами и эдификаторами растительных сообществ, 
возникающих при самозарастании.
Важную роль в процессе самозарастания нарушенных земель игра­
ют вегетативно-подвижные растения. Они обладают хорошо выраженной 
способностью к вегетативному возобновлению и размножению, способ­
ностью осваивать новые территории с помощью зачатков, физиологиче­
ски более сильных, чем семена, повышенной анатомической, морфологи­
ческой и физиологической пластичностью. По Е. Л. Любарскому, группа 
вегетативно-подвижных растений имеет ряд существенных биологиче­
ских, экологических, фитоценотических преимуществ перед другими 
растениями (Любарский, Полуянова, 1984).
К группе вегетативно-подвижных растений относится Calamagrostis 
epigeios — длиннокорневищный злак, часто являющийся доминантом в 
растительных сообществах, сформированных в процессе самозараста­
ния золоотвалов ЮУГРЭС и ВТГРЭС на участках, не подвергавшихся 
рекультивации. Этот вид, наряду с Elytrigia repens и Роа pratensis, имеет 
высокие баллы постоянства и доминирования в растительных сообще­
ствах, формирующихся на других типах нарушенных промышленностью 
земель (Чибрик, Елькин, 1991).
Балл постоянства (Чибрик, Елькин, 1991) Calamagrostis epigeios 
в сообществах степной зоны — 15, лесостепной — 73, лесной — 34 
(сравнение соответственно для Elytrigia repens — 24, 80 и 40; для Роа 
pratensis — 15,40 и 59), а балл доминирования соответственно 11, 50 и 12 
(для Elytrigia repens — 12, 40 и 19; для Роа pratensis — 4, 18 и 22).
В степной и лесостепной зонах Calamagrostis epigeios примерно в 
2/3 растительных сообществ является доминантом, часто образуя почти 
одновидовые заросли. В растительных сообществах лесной зоны этот 
вид является доминантом значительно реже, примерно в 1/3 раститель­
ных сообществ.
Calamagrostis epigeios широко распространен в лесной зоне, также в 
лесостепи и горных районах. На местах сведенных лесов в первые годы
формирования луга часто образует почти чистые заросли. Является обык­
новенным растением на материковых суходольных местоположениях и в 
поймах рек в местах отложения песчаного наилка (Флора Центральной 
Сибири, 1979). Нетребователен к почве, растет на песке, выносит значи­
тельное засоление. Приурочен к хорошо дренированным почвам разной 
степени оподзоленности. Одно из основных растений лесостепи Запад­
ной Сибири на солонцеватых и солонцевато-солончаковых почвах (Кор­
мовые растения..., 1950). Типичными местообитаниями Calamagrostis 
epigeios являются сухие луга и лесные поляны, разреженные леса, при­
речные пески и галечники, т. е. он предпочитает сухие песчаные и супес­
чаные почвы (Цвелев, 1976).
Поселяется на золоотвалах и других типах нарушенных земель есте­
ственным путем благодаря своей широкой пластичности и приспособляе­
мости. Вследствие того, что корневища образуют дернину, Calamagrostis 
хорошо закрепляет зольный субстрат и склоновые поверхности, в ре­
зультате чего уменьшается ветровая и водная эрозия. Calamagrostis, как 
и другие цветковые растения, способствует обогащению зольного суб­
страта органическими и минеральными веществами, благодаря чему ак­
тивизируется деятельность почвенной микрофлоры, создаются условия 
для прохождения последующих стадий сингенеза формирующимися рас­
тительными сообществами.
Calamagrostis epigeios — многолетнее травянистое поликарпическое 
длиннокорневищное растение с вневлагалищным типом возобновления 
побегов. В соответствии с разработанной классификацией (Ценопопу­
ляции растений..., 1976) этот вид относится к явно полицентрическому 
типу биоморф. Взрослые особи Calamagrostis epigeios характеризуются 
наличием нескольких выраженных центров разрастания особей. Каж­
дый из таких центров является местом сосредоточения корней, побегов 
и почек возобновления и представляет собой относительно автономную 
часть особи. Такими центрами могут быть парциальные кусты или, при 
отсутствии кущения, парциальные побеги. Calamagrostis epigeios имеет 
два типа побегов: укороченные вегетативные и генеративные.
Изучение ценопопуляций Calamagrostis epigeios проводилось 
в фитоценозах, сформировавшихся в процессе самозарастания, где 
Calamagrostis выступал в качестве доминирующего вида. На золоотвале 
ЮУГРЭС исследования проводились в июле 1990 и 1991 гг., на золоотва­
ле ВТГРЭС — в июле 1991 и 1992 гг., в Коркинском угольном разрезе — 
в июле 1992 г. на двух участках, расположенных на глубине 14 (участок 1) 
и 64 м (участок II).
Краткая характеристка техногенных объектов дана в табл. 48.
Для сравнительной характеристики численности и морфоструктуры 
ценопопуляций в качестве «фитоценотической счетной единицы» (цено- 
бионта) рассматривались парциальные побеги. Они представляют собой 
элементарные центры воздействия особи на среду (Ценопопуляции рас­
тений..., 1976).
Растительность участка самозарастания на золоотвале ЮУГРЭС 
представлена разнотравно-полынно-вейниковым сообществом с об­
щим проективным покрытием 70-95 %. Местами видны пятна золы. За- 
дерненность 40-90 %. На золе встречается Chamaecytisns ruthenicus, из 
древесных был встречен только Elaeagnus angnstifolia. Основную роль 
в сложении травостоя этого сообщества играют Calamagrostis epigeios 
(встречаемость 62% в 1990 г. и 97% в 1991 г.), Artemisia absinthium 
(встречаемость соответственно 54 и 35 %), Artemisia dracunculus (10 и 
11 %), Lactuca tatarica (26 и 28 %), Echium vulgare L. (11 и 19 %), Melilotus 
albus (14 и 16 %). Всего зарегистрировано 37 видов.
На чистой золе золоотвала ВТГРЭС сформировалось разнотравно- 
бобово-злаковое сообщество. Травостой довольно густой, общее про­
ективное покрытие составляет 85-100%. Задерненность — 80-100%. 
Аспект создается Calamagrostis epigeios (встречаемость 100 %), пятнами 
Trifolium pratense (16 %), Amoria repens (11 %), Artemisia vulgaris (18 %), 
Cirsium setosum (23 %), Persicaria hydropiper (L.) Spach (13 %), Cheno- 
podium album (12%), взаимопроникающими группировками Deschamp- 
sia caespitosa (30 %), Festuca шЬга (30 %). Всего было зарегистрировано 
32 вида травянистых растений. Из древесных единично встречаются Salix 
sp., Populus tremula, Betula pendula, Pinus sylvestris.
В Коркинском разрезе на первом участке сформировалось разнотрав­
но-злаковое сообщество (проективное покрытие 60-70 %). Доминирую­
щую роль в сложении травостоя играет Calamagrostis epigeios (встречае­
мость 100 %). В качестве преобладающих видов следует назвать Agrostis 
gigantea (встречаемость 25 %), Trifolium pratense (12 %), Artemisia vulga­
ris (17 %), Convolvulus arvensis (11 %), Achillea millefolium (18 %). Всего 
зарегистрировано 32 вида. Единично встречаются Elaeagnus angustifolia 
и Pinus sylvestris.
Растительность второго участка представлена разнотравно-злако­
вым сообществом с общим проективным покрытием 35-50 %. Основную 
роль в сложении травостоя этого сообщества также играет Calamagrostis 
epigeios (встречаемость 100 %), Artemisia vulgaris (16 %), Achillea millefo­
lium (18 %), Medicago lupulina L. (10 %), Tussilago farfara (10 %). Из дре­
весных описаны Acer negundo L. и Populus sp. Всего зарегистрировано 
34 вида.
Пространственная структура ценопопуляций проявляется в харак­
тере размещения особей (парциальных образований). Пространственное 
размещение направлено на достижение оптимальной плотности в усло­
виях ценотической конкуренции. Пространственную структуру можно 
рассматривать как в вертикальном (ярусность), так и в горизонтальном 
(мозаичность) направлении (Заугольнова и др., 1988). При анализе гори­
зонтальной структуры ценопопуляции обычно устанавливается характер 
размещения особей но площади ценоза. Принято различать случайное, 
регулярное и групповое размещение (Одум, 1975). Полученные в ре­
зультате исследования данные свидетельствуют о том, что ценобионты 
Calamagrostis epigeios произрастают на исследуемых вариантах более 
или менее равномерно, о чем свидетельствует высокий коэффициент 
встречаемости (100 %). Такое относительно равномерное распределение 
Calamagrostis по площади обусловлено биологическими особенностями 
вида, способностью его быстро расселяться по площади за счет корне­
вищ.
Вместе с тем можно выделить отдельные участки (ценопопуляцион­
ные локусы), отличающиеся высокой относительной плотностью произ­
растания побегов. Так, общее количество побегов на 1 м2 изменяется от 
64 до 716 шт. при среднем числе побегов 371 шт. на золоотвале ВТГРЭС 
в 1991 г., от 59 до 692 шт. при среднем числе побегов 349 шт./м2 в 1992 г., 
от 62 до 516 шт. при среднем числе побегов 289 шт./м2 на первом участке 
и от 87 до 564 шт. при среднем числе побегов 314 шт./м2 на втором в Кор­
кинском угольном разрезе в 1992 г (табл. 57).
Таблица 57
Структура и численность на 1 м2 ценобионтов 





тивные Общее число % генератив­ных от общего Встречае­мость, %X fp X ср lim Xч» числа
ЮУГРЭС-90 34 73 1-380 107 32 62
ЮУ ГРЭС-91 23 134 1-568 157 15 97
ВТГРЭС-91 111 260 64-716 371 30 100
ВТГРЭС-92 88 261 59-692 349 25 100
Коркино-92-1 59 230 62-516 289 21 100
Коркино-92-2 63 251 87-564 314 23 100
Анализ данных, отражающих изменение числа побегов Calamagrostis 
на учетных площадках вдоль трансекты, показал, что какой-либо строгой 
зависимости между характером произрастания растений и экотопически-
ми условиями не наблюдается. Вероятно, отсюда следует, что ведущий 
фактор, обусловливающий особенности горизонтальной структуры це­
нопопуляций Calamagrostis epigeios, — это биологические особенности 
вида.
Представление о плотности ценопопуляций Calamagrostis epigeios 
дает структура побегов на единицу площади. Генеративные побеги на 
золоотвале ВТГРЭС в 1991 г. составили 30 % при общем числе побегов 
371 шт. /м2, в 1992 г. — 25 % при общем числе побегов 349 шт./м2, в Кор­
кинском угольном разрезе на первом участке — 21 % при общем числе по­
бегов 289 шт./м2, на втором — 23 % при общем числе побегов 314 шт./м2.
Уменьшение процента генеративных побегов на золоотвале ВТГРЭС 
в 1992 г. по сравнению с 1991 г. может быть связано с неблагоприятными 
экологическими условиями лета 1992 г. — холодным и дождливым пери­
одом большей части лета.
Кроме Calamagrostis epigeios на 1 м2 на золоотвале ВТГРЭС встре­
чалось от 2 до 18 других видов, в среднем по всей ценопопуляции 14 ви­
дов. Это следующие виды: Lathyrus pratensis, Trifolium pratense, Amoria 
repens, Chenopodium album, Fragaria vesca, Salix sp., Betula pendula и др. 
Наибольшее распространение получили растения семейства бобовых — 
Trifolium pratense, Amoria repens и Lathyrus pratensis, их обилие достига­
ло значений сор2-сор2 3 (по шкале Уранова — Друде). Эти виды можно 
считать содоминантами Calamagrostis epigeios. Остальные виды встреча­
лись единично.
В Коркинском угольном разрезе на 1 м2 кроме Calamagrostis epigeios 
встречалось от 10 до 17 других видов. Это такие виды, как Achillea mille­
folium (обилие sol), Artemisia vulgaris (sol), Trifolium pratense (sol), Con­
volvulus arvensis (sol), Tussilago farfara, Poa trivialis, Agrostis gigantea, 
Vicia cracca, Taraxacum officinale (cop2 3) и др.
Вертикальная структура ценопопуляций рассматривалась как верти­
кальная неоднородность побегов Calamagrostis epigeios (ярусность). Она 
тесно связана с размерами и возрастным состоянием растений. В верти­
кальной структуре травостоя Calamagrostis в исследуемых ценопопуля- 
циях отчетливо выделяются два основных яруса: 1 -й ярус образуют гене­
ративные побеги высотой 70-120 см на золоотвале ВТГРЭС и 50-110 см 
в Коркинском угольном разрезе, 2-й ярус — вегетативные побеги высо­
той 40-80 см на золоотвале ВТГРЭС и 20-50 см в Коркинском угольном 
разрезе.
Кроме того, в пределах каждой возрастной группы наблюдается 
большое варьирование особей по высоте (табл. 58). Этот показатель по 
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данные 1992 г. по ценопопу­
ляции Calamagrostis epigeios 
на золоотвале ВТГРЭС. 
Средние значения высоты 
генеративных ценобионтов 
на золоотвале ЮУГРЭС и в 
Коркинском разрезе близки, 
а на золоотвале ВТГРЭС зна­
чительно выше. Следует от­
метить разницу по среднему 
значению высоты ценобион­
тов на разных местообита­
ниях в Коркинском разрезе, 
где наблюдения проводились 
одновременно.
Количество узлов на уд­
линенной части побега ва­
рьирует от 2 до 5 при среднем 
значении 2,6-3,6 (Cv 14-29). 
Число живых листьев по пре­
делам варьирования и сред­
ним значениям убывает в 
ряду золоотвалы ЮУГРЭС — 
ВТГРЭС — Коркинский раз­
рез. Эти два признака слабо 
скоррелированы как между 
собой, так и со всеми другими 
(табл. 59).
Длина и ширина предфла­
жья являются своеобразным 
тестом на величину ассими­
лирующей поверхности цено­
бионтов, определяющей такой 
его интегральный показатель, 
как общий вес. Об этом сви­
детельствует высокий уровень 
корреляции этих признаков — 
коэффициент корреляции не­
зависимо от местообитания не 
ниже 0,6 (от 0,6 до 0,8).
Средняя длина предфлажья убывает в ряду золоотвалы ВТГРЭС — 
ЮУГРЭС — Коркинский разрез с 28,8 до 19,8 см при Cv от 16 до 26. 
Cv ширины предфлажья изменяются от 12 до 29.
Вес ценобионта, вероятно, более тесно связан с условиями место­
обитания, изменяется в довольно широких пределах, о чем свидетель­
ствуют более высокие по сравнению с другими признаками Cv, хотя до­
статочно стабилен его уровень на разных местообитаниях (0,32-0,42).
Показатели 7-11 (см. табл. 59) характеризуют генеративную сферу 
ценобионтов. Эти признаки имеют высокий уровень корреляции с весом 
побега. Можно предполагать, что длина соцветия является тестом (от­
ражает) интенсивности ростовых процессов. Такие признаки, как коли­
чество мутовок в соцветии, количество веточек в мутовках, количество 
колосков во второй мутовке, в большей степени являются отражением ор­
ганообразовательных процессов. Вес соцветия, как и общий вес ценоби­
онта, является центральным показателем развития генеративной сферы.
Ценопопуляции Calamagrostis epigeios являются структурным под­
разделением растительных сообществ. Существуют разные концепции 
формирования сообществ. Р. Уиттекер (1980) разработал концепцию фор­
мирования сообществ через дифференциацию ниш. По В. И. Василевичу 
(1979, 1982, 1983), причина существования сложных сообществ в нали­
чии большого числа экологически равноценных растений и замедленно­
го процесса конкурентного исключения из-за неподвижности растений. 
Р. Уиттекер под экологической нишей понимает позицию ценопопуляций 
в пределах конкретного сообщества, т. е. весь набор факторов, которые 
контролируют ее стабильность в сообществе. Число их практически бес­
конечно.
На нарушенных промышленностью землях формирование сооб­
ществ идет но типу первичных сукцессий, в определении А. П. Шен- 
никова (1964), на открытом, практически безжизненном пространстве, 
часто в экстремальных эдафических (своеобразных по химическим и фи­
зическим свойствам) и микроклиматических условиях. На первых этапах 
формирования идет жесткий экотопический отбор и интенсивная элими­
нация растений, особенно в фазе проростков и всходов. Виды, имеющие 
преимущества по любому из жизненных параметров, обладают более 
высоким потенциалом для выживания и формирования жизнеспособной 
ценопопуляции. В этих условиях, на наш взгляд, определяющее значение 
в формировании растительных сообществ играет процесс дифференциа­
ции ниш.
При изучении формирования сообществ на нарушенных промыш­
ленностью землях интересные данные получены по микосимбиотрофиз-
му растений как одной из важнейших консортивных связей, способствую­
щих улучшению их минерального питания. В связи с этим представляют 
интерес данные по микотрофности Calamagrostis epigeios в изученных 
местообитаниях.
С использованием методики А. И. Селиванова (1981) по изучению 
везикулярно-арбускулярных эндомикориз определены степень мико­
трофности, интенсивность микоризной инфекции и частота встречае­
мости микоризной инфекции Calamagrostis epigeios. В разных расти­
тельных сообществах на золоотвале ВТГРЭС степень микотрофности 
Calamagrostis изменялась от 0,28 до 1,77 балла, а в разнотравно-вейни- 
ковом сообществе, где проведено изучение морфоструктуры ценопопу­
ляции Calamagrostis, она составила 2,17 балла. Аналогичные данные по­
лучены и по другим показателям. Интенсивность микоризной инфекции 
составила соответственно от 5,6 до 35,4 %, а в сообществах с домини­
рованием Calamagrostis epigeios — 43,4 %; частота встречаемости мико­
ризной инфекции 33-93 и 97 %. На золоотвале ЮУГРЭС в разнотравно- 
вейниковых сообществах эти показатели выше: степень микотрофности 
составила 3-4 балла, интенсивность микоризной инфекции 64-71 %, 
а частота встречаемости микоризной инфекции 100 %.
Структура ценопопуляции Calamagrostis epigeios (L.) Roth 
на золоотвале СУГРЭС
Изучение ценопопуляций Calamagrostis epigeios на золоотвале СУ- 
ГРЭС проводилось в фитоценозах, сформировавшихся в процессе са- 
мозарастания на «чистой» золе и на рекультивированном участке (на­
несение слоя почвы-торфа, посев Bromopsis inermis, Phleum pratense и 
Dactylis glomerata), где Calamagrostis выступал в качестве содоминанта.
Растительность участка самозарастания представлена злаково-раз­
нотравным сообществом с общим проективным покрытием 70-80 %. 
Доминантами растительного сообщества являются Bromopsis inermis и 
Erigeron acris (sp gr-сор,); Oberna behen, Cirsium setosum и Taraxacum 
officinale (sp-cop,); Calamagrostis epigeios (sp gr). Растения встречаются 
неравномерно — средними и большими группами. В данном сообществе 
зарегистрирован 51 вид.
Растительность рекультивированного участка представлена разно- 
травно-злаковым сообществом с общим проективным покрытием 95 %. 
Растительное сообщество представлено 57 видами. Среди них преобла­
дают Bromopsis inermis, Festuca pratensis (cop2); Linaria vulgaris, Cirsium 
setosum, Phleum pratense (cop,-cop2); Melilotus albus (cop,); Calamagrostis 
epigeios (sp-cop,); Equisetum arvense (sp gr-cop,). Растительность распре­
делена более или менее равномерно. Выражен древесно-кустарниковый 
ярус, который представлен такими видами, как Alnus incana, Betula реп- 
dula, Populus tremula, Salix caprea, S. pentandra, S. triandra, Rubus idaeus. 
О пространственном распределении Calamagrostis epigeios можно судить 
по результатам анализа площадок, заложенных в виде трансект. На участ­
ке самозарастания Calamagrostis epigeios произрастает неравномерно 
(встречаемость 30 %). Среднее количество побегов 72 шт./м2. Преоблада­
ют вегетативные побеги (80 %) (табл. 60). На рекультивированном участ­
ке Calamagrostis встречается более или менее равномерно (встречаемость 
70 %). Среднее количество побегов — 134 шт./м2. Для ценопопуляции ха­
рактерно преобладание генеративных побегов (54 %).
Таблица 60
Структура и численность на 1 м2 ценобионтов Calamagrostis epigeios 
















растания 72 80 20 819
Рекультивирован­
ный участок 134 46 54 1 116
В вертикальной структуре травостоя Calamagrostis epigeios было вы­
делено два основных яруса. Первый ярус образуют генеративные побеги 
высотой от 62,1 до 124 см (в среднем 99,7 см) — на рекультивированном 
участке и 53,9-111,5 см (88,2) — на участке самозарастания (табл. 61). 
Основная масса вегетативных побегов находится во втором ярусе. Высо­
та вегетативных побегов колеблется от 21,8 до 77,3 см (в среднем 42,9 см) 
на участке самозарастания и 25-80,7 см (54,1) — на рекультивированном 
участке (табл. 62).
Биомасса Calamagrostis epigeios на рекультивированном участке со­
ставляет 124 г/м2, на участке самозарастания значительно ниже — 31 г/м2.
Таким образом, анализ побегов Calamagrostis epigeios показал, что 
более мощные и высокие побеги, но с менее развитой генеративной сфе­
рой (количество веточек в мутовках и колосков во 2-й мутовке) произрас­
тают на рекультивированном участке. Данная ценопопуляция характери­
зуется и большей плотностью побегов, видимо, за счет лучших условий 
минерального питания и большего увлажнения субстрата.
Таблица 61
Биометрические показатели генеративных ценобионтов 
Calamagrostis epigeios
Показатель
Участок самозарастания Рекультивированный уча­сток
Х ± тср lim Cv, % Х ± т«р lim Cv, %
Высота побега, см* 88,2 ± 1,05 53,9-111,5 12 99,7 ±  1,17 62,1-124 12
Количество узлов на 
удлиненной части по­
бегов, шт.*
3,2 ± 0,06 2-5 18 4,1 ±0,09 2-6 23
Количество живых 
листьев, шт. 2,5 ±0,12 1-7 45 2,7 ± 0,07 1-4 26
Размеры листа, см: 
длина предфлажья* 
ширина предфлажья












Вес побега, г* 1,85 ±0,06 0,28-3,16 34 1,63 ±0,05 0,75-2,98 28
Длина соцветия, см 13,9 ±0,31 6,4-22,8 22 14,7 ±0,24 9,6-21,8 16
Количество мутовок в 
соцветии, шт.* 14,4 ±0,18 10-19 12 15,5 ±0,15 12-18 10
Количество веточек в 
мутовках, шт.* 66,8 ± 1,45 25-105 21 59,3 ± 0,96 39-86 16
Количество колосков 
во 2-й мутовке, шт. 284 ± 13,24 46-675 45 261 ± 10,87 97-642 42
Вес соцветия, г* 0,40 ± 0,02 0,07-0,79 40 0,31 ± 0,01 0,11- 0,66 36
* По результатам t—test статистического анализа морфологических показателей ценобион­
тов Calamagivstis epigeios различия между вариантами являются достоверными (здесь и 
в табл. 62).
Таблица 62
Биометрические показатели вегетативных ценобионтов 
Calamagrostis epigeios
Показатель
Участок самозарастания Рекультивированный участок
X  ± iffq> lim Cv, % X  ± тср lim Cv, %
Высота побега, см* 42,88 ± 1,07 21,8-77,3 25 54,14 ± 1,05 25,0-80,7 19
Количество живых 
листьев, шт. 3,2 ±0,14 1-8 42 3,5 ±0,13 1-8 38
Размеры самого раз­
витого листа, см:
дзина 26,98 ± 0,82 11,1-54,0 30 28,35 ± 0,85 11-49,2 30
ширина* 0,49 ±0,01 0,2- 0,7 25 0,42 ± 0,01 0,2- 0,7 31
Вес побега, г* 0,49 ± 0,03 0,13-1,6 67 0,38 ± 0,02 0,09-1,01 53
Структура ценопопуляций Deschampsia cespitosa (L.) Beauv 
на золоотвале ВТГРЭС
Deschampsia cespitosa — обычное растение лугов лесной зоны. Так 
называемые щучковые луга с доминированием этого вида распростране­
ны обычно на относительно сильно увлажненных участках речных долин 
и водоразделов с плохо аэрируемыми суглинистыми почвами (Флора се­
веро-востока..., 1974). Это многолетний злак, образующий густые, плот­
ные дерновины. Гемикриптофит, распространен циркумполярно. Растет 
на влажных болотистых и торфяных лугах, вблизи водоемов, на влажных 
глинистых или илистых тяжелых почвах с большим содержанием пита­
тельных веществ (Определитель сосудистых растений..1994).
Deschampsia cespitosa — малоценное в кормовом отношении расте­
ние, являющееся сильным конкурентом для многих хозяйственно ценных 
видов. Вокруг дерновин растений виргинильного возрастного состояния 
появляется «кольцо» 4-5 см шириной. «Кольцо» обладает токсически­
ми свойствами и свободно от травостоя (Диагнозы и ключи..., 1980). 
«Кольцом» J1. А. Жукова и И. М. Ермакова (1967) называют небольшое 
пространство с разреженным травостоем или без него, окружающее дер­
новину Deschampsia. Предполагается, что его образование можно связать 
с воздействием либо живых органов, либо разлагающихся остатков дер­
новины на растущие рядом растения. Именно благодаря этому «кольцу» 
возможны выявления и учет отдельных особей Deschampsia cespitosa 
среди травостоя. Оно («кольцо») препятствует поселению на лугах рядом 
со щучкой других видов.
При самозарастании промышленных отвалов, расположенных в лес­
ной зоне, Deschampsia cespitosa часто является доминирующим видом.
В 1968-1971 гг. периферийная поверхность золоотвала ВТГРЭС 
была покрыта полосами грунта, на значительной части которых была 
проведена биологическая рекультивация. Центральная часть золоотва­
ла была оставлена на самозарастание. При благоприятном увлажнении, 
которое обеспечивает также стабильность субстрата, формирование со­
обществ ускоряется. Это привело к тому, что на «чистой» золе через 
20 лет сформировался закустаренный щучковый луг (Чибрик, Кравчен­
ко, 1990).
Исследования возрастного состояния и жизненности ценопопуля­
ции Deschampsia cespitosa проводились в 1990-1991 гт. и на том же 
участке были повторены в 1999-2000 гг. Своеобразие условий произ­
растания (участок «чистой» золы, на котором идет процесс вживания 
в новые условия) привело к быстрым сукцессионным изменениям:
закустаренный щучковый луг лета 1990 г. заметно отличается от того 
же фитоценоза в 1991 г. Большая роль в этом принадлежит подросту 
Betula pendula и В. pubescens и быстро развивающимся всходам и под­
росту Salix sp.
В 1999 г. в сообществе, обозначенном как щучковый луг, наиболь­
шую встречаемость видов, помимо Deschampsia cespitosa (77 %), имеют 
Cirsium setosum (67 %), Vicia cracca (57 %), Poa palustris (70 %), Cala- 
magrostis epigeios (37 %), Taraxacum officinale (40 %), Sonchus arvensis 
(37 %), Linaria vulgaris (30 %).
В 2000 г. для геоботанического описания были взяты два фитоце­
ноза — щучковый луг и условно названный нами щучковый «лужок» на 
опушке. На щучковом лугу было заложено 14 * 15 = 210 раункиеровских 
площадок, на «лужке» — 15. Высокий процент встречаемости, помимо 
Deschampsia cespitosa, на щучковом лугу имеют Calamagrostis epigeios 
(58,7 %), Trifolium pratense (40 %), Poa angustifolia (40 %); на «лужке» — 
Cirsium setosum (60 %), Betula pubescens (53 %), Salix pentandra L. (67 %), 
Poa angustifolia (80 %), Elytrigia repens (40 %).
Можно предположить, что главными конкурентами Deschampsia 
cespitosa из травянистых растений будут Calamagrostis epigeios, Poa an­
gustifolia, Cirsium setosum.
Исследуемую ценопопуляцию Deschampsia cespitosa, исходя из 
классификации Т. А. Работнова (1978), можно охарактеризовать как мо­
лодую популяцию нормального типа, так как в ней подрост преобладает 
над «состарившейся» частью и среди генеративных имеют место моло­
дые генеративные особи. В среднем на 1 м2 приходится от 219 (1990 г.) 
до 386 (1991 г.) особей. Разброс результатов возникает из-за широкого 
присутствия в популяции молодых (j и v) растений. Сухое и жаркое лето 
1990 г. способствовало образованию большого количества генератив­
ных побегов, которые и вызвали в 1991 г. «всплеск» молодых растений. 
Количественный и качественный состав возрастных групп в ценопопу­
ляции Deschampsia cespitosa свидетельствует о том, что семенное и ве­
гетативное возобновление здесь идет интенсивно (табл. 63-67; рис. 15). 
Возрастной спектр популяции указывает на хорошую выживаемость 
Deschampsia cespitosa в неблагоприятных для вида условиях. Наличие 
большого количества молодых растений говорит о высокой жизненно­
сти вида.
Исследуемой ценопопуляции Deschampsia cespitosa можно дать вы­
сокую оценку жизненного состояния, так как она обладает высокой се­
менной продуктивностью, в ней присутствуют разнообразные возраст-
ные группы и она 
имеет максимальный 




1999 г. число по­
бегов Deschampsia 
cespitosa очень ва­
рьирует (табл. 68, 
69). Проективное 
покрытие этого вида 
составляет от 10 до 






тивные побеги (от 26 
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Средний вес одною вегетативною побега изменяется в пределах от 
0,08 до 0,46 г мри среднем значении 0,17 г. Генеративные побеги харак­
теризуются большим средним весом одною побега от 0,46 до 3,37 г при 
среднем значении 1,17 г.
В 2000 г. для изучения ценопопуляции Deschampsia cespitosa были 
выделены 2 варианта (табл. 70), генеративные побеги были взяты в двух 
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Рис. 15. Динамика возрастной структуры ценопопуляции 
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Количество побегов Deschampsia cespitosa








Всего % генеративных побегов
вегетативных генеративных
1 K g,) 240 3 243 1,2
2 0) 2 - 2 -
2 K g,) 113 2 115 1,7
2 (v) 5 - 5 -
з (j) 3 - 3 -
3 K g,) 7 3 10 42,9
2 (g,) 19 3 22 15,8
4 1 (v) 26 - 26 -
2 (g,) 38 2 40 5,3
3 (g .) 21 1 22 4,8
4 (v) 7 - 7 -
5(j) 3 - 3 -
6 ( j) 3 - 3 -
5 K g,) 137 3 140 2,1
6 1 (v) 106 - 106 -
7 K g ,) 78 23 101 2,3
8 1 (v) 35 - 35 -
2 (g,) 43 5 48 10,4
3 (g,) 51 4 55 7,3
4 (ft) 49 5 54 9,3
9 K g,) 522 3 55 5,5
2 (ft) 39 6 45 13,3
3(g,) 114 7 121 5,8
10 K g,) 41 5 46 10,9
11 K g,) 41 3 44 6,8
2(g,) 38 2 40 5,0
3(g,) 15 1 16 6,3
4 (v) 16 - 16 -
5(v) 75 - 75 -
12 K g,) 63 8 71 11,3
2 (g,) 78 6 84 7,1
3 (g,) 77 7 84 8,3
13 K g,) 121 16 137 1,2
14 K g,) 150 18 168 1,1
15 1 (v) 39 - 39 -
2 (ft) 23 3 26 11,5
3(ft) 156 6 162 3,7
4(ft) 84 9 93 9,7
Итого 38 2 208 154 2 362 6,5
Количество и вес побегов Deschampsia cespitosa 



















1 242 3 28,24 10,12 0,12 3,37
2 121 2 13,71 1,31 0,11 0,65
3 26 6 7,94 10,07 0,31 1,68
4 98 3 11,16 2,18 0,11 0,73
5 137 3 23,87 3.28 0,17 1,09
6 106 - 18,0 - 0,17 -
7 78 23 14,78 21,66 0,19 0,94
8 178 14 24,55 6,44 0,14 0,46
9 205 16 20,96 8,52 0,1 0,53
10 41 5 19,02 10,64 0,46 2,13
11 185 6 14.67 8,01 0,08 1,34
12 218 21 25,83 26,92 0,12 1,28
13 121 16 19,7 17,43 0,16 1,09
14 150 18 22,14 16,92 0,15 0,94
15 302 18 39,69 24.72 0,13 1,37
Среднее 147,2 10,3 22,4 11,2 0,17 1,17
Таблица 70
Статистические показатели генеративных побегов Deschampsia 
cespitosa на золоотвале ВТГРЭС
Показатель
Вариант I Вариант II
Xп> lim Cv, % Xср lim Cv, %
Высота побега, см 96,1 67,1-121,9 14 104,5 55,1-162,0 14
Количество листьев, шт. 2,3 1-4 24 2,2 1-7 34
Длина флага, см 13,6 5,4—24,1 29 19,2 7,8-36,0 31
Ширина флага, мм 1,6 0,7-8 61 2,5 1-8 44
Длина соцветия, см 18,5 8,0-29,4 25 20,8 7,6-30,2 21
Количество узлов 
в соцветии, шт. 6,8 3-9 24 6,9 2-9 21
Количество веточек, шт. 20,9 5-38 30 20,5 7-31 24
Количество колосков, шт. 107,5 28-244 41 132,8 7-327 46
Вес побега, г 573,9 0, 11- 1,2 36 563,7 0,19-1,02 32
Вес соцветия, мг 160,3 0,02-0,41 44 155,5 0,02 0,34 47
Анализ генеративных побегов данного вида проводился по 10 по­
казателям, характеризующим мощность побега, его репродуктивную си­
стему. Для сравнения изменчивости различных признаков был вычислен 
коэффициент вариации (Cv).
Изученные признаки можно распределить по следующим уровням 
изменчивости:
-  очень низкий и низкий (Cv = 3-15 %);
-  средний (Cv = 16-25 %);
-  высокий (Cv = 26-50 %);
-  очень высокий (Cv выше 50 %).
Самый низкий Cv в обоих вариантах у высоты побега (14-16 %). Это 
может говорить об однородности генетического материала в данной по­
пуляции.
Самый высокий коэффициент вариации на щучковом лугу у шири­
ны флага цветущего генеративного побега (61 %) и у количества листьев 
генеративного побега (66 %). Эти показатели зависят от возрастного со­
стояния особи.
Высота побегов колеблется от 55,1 до 162 см, на лугу максимальная 
высота побега 121,9 см, а на «лужке» — 162 см, минимальная высота
побега на лугу 67,1 см, на «лужке» — 55,1 см. Средняя высота побега
на лугу 96,1 см, а на «лужке» — 104,5 см. Количество узлов в соцве­
тии 2-10, в среднем на лугу — 6,8, на «лужке» — 1-7, в среднем на 
«лужке» — 2,2, длина самого большого флага на лугу у цветущего со­
цветия 24,1 см, на «лужке» — 36 см, в среднем на лугу — 13,6 см, на 
«лужке» — 19,2 см.
Согласно определению Браун-Бланке, жизненность — это степень 
развития и процветания различных видов в сообществе. Изучением жиз­
ненного состояния особей ценопопуляции в разное время занимались 
Л. А. Жукова, И. М. Ермакова (1967); Т. А. Работнов (1978); А. А. Уранов 
(1960) и др.
А. А. Уранов (1960) показал, что жизненность является одной из 
важных характеристик видовой ценопопуляции, которая отражает не 
только отношение вида к среде, но и позволяет судить о воздействии дан­
ного вида на среду, его роли в жизни фитоценоза.
Ю. А. Злобин (1989а, б) жизненное состояние ценопопуляции назы­
вает виталитетом. Каждая особь относится к какому-то определенному 
классу виталитета. Их должно быть не меньше трех в зависимости от 
того, какой подход рассматривается в реализации данной задачи — одно­
мерный, двумерный, многомерный.
Особи первого, второго и третьего класса виталитета выполняют в 
фитоценозах разные функции. Первые (самый высокий класс виталите- 
та) из них составляют функциональную группу размножения, вторые — 
основную, формирующую биомассу популяции, третьи — группу резер­
ва, обеспечивающую устойчивость популяции и контроль за размерами 
экологической ниши.
Особи высокой жизнеспособности, обеспечивающие воспроизвод­
ство, в наибольшей степени трансформируют среду обитания. Особи 
пониженного виталитета составляют резерв, который способен быстро 
заполнять появляющиеся при сукцессиях и нарушениях фитоценозов не­
занятые местообитания. Ослабленные особи пониженной жизнеспособ­
ности в наибольшей степени обогащены мутациями и наиболее перспек­
тивны для микроэволюции.
Ю. А. 'Злобин (1989а, б) выделяет три основных виталитетных типа 
ценопопуляции:
1. Процветающие ценопопуляции характеризуются преобладанием 
особей первого класса виталитета.
2. Равновесные ценопопуляции характеризуются равенством встре­
чаемости особей первых трех классов виталитетности.
3. Депрессивные ценопопуляции характеризуются преобладанием 
особей третьего класса виталитета.
Наши исследования 2000 г. по оценке виталитета проводились по 
трем признакам: весу побега, весу соцветия, высоте побега. Для этого из 
массива исходных данных была составлена выборка из 200 цветущих ге­
неративных побегов, взятых по 100 в двух фитоценозах: щучковый луг и 
щучковый «лужок» на опушке. В выборке хорошо прослеживается разно­
образие структуры популяции. Построенные гистограммы по названным 
признакам также показывают, на наш взгляд, степень виталитета побегов, 
а опосредованно и ценопопуляции (рис. 16-18).
Для построения гистограмм побеги были расположены в порядке 
возрастания веса побега, высоты, веса соцветия. Упорядоченный ряд 
был расчленен на классы. В результате по весу побега на щучковом лугу 
(см. рис. 16) получилось 6 классов.
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Рис. 16. Распределение особей Deschampsia cespitosa по весу побегов 
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Рис. 17. Распределение особей Deschampsia cespitosa по высоте побегов 
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Рис. 18. Распределение особей Deschampsia cespitosa по весу соцветий 
Анализируя гистограмму генеративных побегов Deschampsia cespi­
tosa на щучковом лугу по весу побега, можно заключить, что эта це- 
нопопуляция близка к равновесной, так как в ней преобладают побеги
третьего класса виталитета, на равновесность ценопопуляции указывает 
также и некоторая правосторонняя асимметрия. Гистограмма по высоте 
побега с двумя неравными подъемами также говорит о равновесности 
ценопопуляции, гистограмма по весу соцветий имеет левостороннюю 
асимметрию, так как доля побегов высокого виталитета здесь несколько 
снижена, что говорит о менее благоприятном для данной ценопопуляции 
экологическом режиме для формирования соцветий.
Гистограммы по весу и высоте побега на щучковом «лужке» име­
ют левостороннюю асимметрию, следовательно, здесь снижена доля по­
бегов высокого виталитета, по весу соцветия гистограммы также имеют 
левостороннюю асимметрию. Можно предположить, что экологический 
режим данной ценопопуляции для развития вегетативной сферы менее 
благоприятен по сравнению со щучковым лугом, но способствует форми­
рованию репродуктивной сферы.
Проведенные исследования показали, что Deschampsia cespitosa на 
золоотвале ВТГРЭС проходит весь жизненный цикл развития, а изучен­
ные ценопопуляции имеют сложную возрастную и морфологическую 
структуру. Морфологическая структура выделенных вариантов в целом 
отражает хорошую жизненность ценопопуляции вида.
Изученные ценопопуляции Deschampsia cespitosa на щучковом лугу 
и щучковом «лужке» охарактеризованы нами как молодые популяции 
нормального типа (по Т. А. Работнову, 1978).
По степени виталитетности (по Ю. А. Злобину, 1989а, б) первая может 
быть отнесена к равновесной, а вторая — к равновесно-депрессионной.
Таким образом, Deschampsia cespitosa — доминант луговых ценозов 
лесной зоны — является перспективным, часто доминирующим видом 
при зарастании промышленных отвалов, в том числе и золоотвалов.
Возрастная структура и жизненность ценопопуляций 
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv на Галкинском отвале 
мраморизированного известняка
Исследования ценопопуляций Deschampsia cespitosa проводились 
в июле 2004 г. на участках самозарастания Галкинского отвала № 3 
(пос. Билимбай, Первоуральский р-н, Свердловская обл.). Отвал нахо­
дится к юго-востоку от карьера, имеет овальную вытянутую (с запада на 
восток) форму и состоит из четырех ярусов. Площадь основания равна 
6,8 га, верхнего (4-го) яруса — 4,04 га. Высота отвала около 45 м, отдель­
ных ярусов колеблется от 5 до 20 м. Склоны ярусов крутые. Верхний (4-й) 
ярус отвала большей частью спланирован и представлен мелкоземом с 
полосами средней каменистости (суглинки, глины, отходы мелочи). По
краю уступа навалены кучи крупных глыб. Возраст участков верхнего 
яруса Галкинского отвала от 0 до 19 лет. Субстрат очень уплотненный.
Флористический состав травянистых видов на обследованных 
участках отвала представлен 11 семействами, 26 родами, 28 видами. 
Можно выделить три самых многочисленных семейства: Роасеае, пред­
ставлено 7 родами, 6 видами, что составляет 10 % от общего числа видов; 
Asteraceae (7 родов, 6 видов — 10 %) и Fabaceae (3 рода, 3 вида — 2,5 %). 
Остальные семейства представлены одним-двумя родами и видами. Ана­
лиз биоэкологических характеристик видов показал, что 90 % являются 
многолетниками. У многих из них, наряду с семенным возобновлением, 
встречается и вегетативное, что обусловливает их высокую выживае­
мость. В видовом составе фитоценозов преобладают мезофиты (95 %), 
гемикриптофиты (80 %), по ландшафтно-зональной принадлежности — 
луговые виды (70 %), по способу распространения плодов и семян — 
анемохоры (55 %) и автохоры (40 %).
Сбор материала для изучения возрастной структуры ценопопуляций 
Deschampsia cespitosa проводился на спланированной поверхности верх­
него уступа отвала (вариант I) и его склоновой поверхности (вариант II). 
Вариант I был разбит на три сектора. В ходе работы было заложено 7 лен­
точных трансект (6 — на горизонтальной и 1 — на склоновой поверхно­
сти отвала), 46 площадок по 0,25 м2 (0,50 * 0,50 м2).
Геоботаническая характеристика вариантов. Вариант I: в секто­
ре 1 субстрат представлен грядами с отдельными глыбами известняка. 
Растения произрастают преимущественно в понижениях рельефа (ОПП 
изменяется от края — 20 % к центру — 100 %). Зафиксировано 39 ви­
дов растений, из них 10 древесных. Преобладающие виды: Deschampsia 
cespitosa (sp), Medicago lupulina (sp), Alnus incana (sol), Finns sylvestris 
(sol), Betulapendula и В. pubescens (sol), Salix caprea и S. triandra (sol).
Сектор 2: рельеф спланирован, присутствуют небольшие плавные 
понижения и возвышения. Почва переувлажнена. В центральной части 
сектора плотный покров из мха и куртинок Deschampsia cespitosa (ОПП 
изменяется от края — 20 % к центру — 100 %). Количество видов на дан­
ном участке — 41, из них 6 древесных. Преобладают следующие виды: 
Melilotus albus (сор, gr), Salix triandra, Chamaenerion angustifolium, Ar­
temisia vulgaris, Galium album, Medicago lupulina, Festuca pratensis, Poa 
palustris, Deschampsia cespitosa (cop,).
Сектор 3 отвала: субстрат представлен мелким щебнем (1><5 см) с 
глиной и выветренной породой. Встречаются пятна мха, прошлогодние 
сухие побеги полыни. ОПП изменяется от края — 20 % к центру — 60 %. 
Зафиксировано 48 видов растений, из них 7 древесных. Преобладают
виды: Festuca rubra (cop2 gr), Artemisia vulgaris и A. absinthium, Medicago 
lupulina, Poa palustris (copj), Salix caprea, Betula pendula и В. pubescens, 
Chamaenerion angustifolium (sp).
Вариант II: на склоновой поверхности субстрат более рыхлый. Пре­
обладает Deschampsia cespitosa (sp gr-cop,).
Ценопопуляции Deschampsia cespitosa в условиях отвала имеют 
сложную пространственную, возрастную и морфологическую структуру.
Пространственная структура представляет собой один из способов 
достижения оптимальной плотности ценопопуляции в условиях цено- 
тической конкуренции (Ценопопуляция растений..., 1988). Для характе­
ристики плотности популяции нами использовался индекс плотности — 
число особей данного вида на 1 м2. Исследования показали, что индекс 
плотности ценопопуляции в варианте I изменяется от 1,44 до 26,84, что 
свидетельствует о ее неравномерной горизонтальной структуре. На спла­
нированной поверхности преобладает групповое размещение особей 
Deschampsia cespitosa. Более равномерное размещение особей оказалось 
на склоновой поверхности (вариант II, трансекта 7) (табл. 71).
Таблица 71
Горизонтальная структура ценопопуляций Deschampsia cespitosa 
на участках самозарастания Галкинского отвала № 3








1 64,29 50 13 14,28
2 57,14 79 10 22,56
3 57,14 94 14 26,84
4 50,00 38 10 10,84
5 28,57 10 6 2,84
6 21,43 5 4 1,44
Среднее 46,43 46 9,5 17,63
Вариант II
7 100,00 78 1 22,28
Соотношение растений различных возрастных групп в популяции 
определяет ее способность к увеличению численности в данный момент 
времени и показывает, что следует ожидать в будущем (Комов, 1999).
Ценопопуляции Deschampsia cespitosa являются нормальными не­
полночленными. Возрастные спектры данных ценопопуляций двувер­
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Рис. 19. Возрастные спектры ценопопуляций Deschampsia cespitosa на участках 
самозарастания Галкинского отвала № 3
Морфологический анализ показал, что более мощные особи Des­
champsia cespitosa произрастают на склоновой поверхности отвала.
Характеристика ценопопуляций и особенности 
микоризообразования Erigeron acris L. 
на техногенных субстратах
Одной из важнейших проблем современности является проблема 
охраны окружающей среды. Промышленные отвалы занимают большие 
площади. Они оказывают серьезное воздействие на окружающую среду, 
вызывают вторичное загрязнение прилегающих к отвалам территорий, 
снижают продуктивность сельскохозяйственных культур и лесных на­
саждений. Восстановление растительности на территориях, где почвен­
ный и растительный покровы уничтожены или сильно нарушены, идет 
крайне медленно. Одним из факторов адаптации растений к условиям 
среды является симбиоз высших растений с грибами — микориза. На­
блюдения за динамикой микоризообразования у ряда дикорастущих и 
возделываемых растений убеждают в необходимости онтогенетического 
подхода к изучению консортивных связей, в том числе и микосимбио- 
трофных (Селиванов, 1981; Шкараба, 1983).
Здесь представлены результаты изучения изменчивости простран­
ственной, морфологической и возрастной структур ценопопуляций Erige­
ron acris, произрастающих на разных техногенных субстратах с изучени­
ем особенностей микоризообразования Erigeron acris в зависимости от 
возрастного состояния особей и характера субстрата. Сравнивались две
ценопопуляции, произрастающие на участках самозарастания золоотвала 
СУ ГРЭС (ценопопуляция I) и на Галкинском отвале мраморизированно- 
го известняка (ценопопуляция II), расположенных на Урале в Свердлов­
ской области в таежной зоне (подзона южной тайги).
Краткая характеристика объектов приведена ранее (см. табл. 48).
На Галкинском отвале исследования проводились на верхнем ярусе, 
он большей частью спланирован и представлен мелкоземом с полосами 
средней каменистости (Ерошенко, Глазырина, 2004). Субстрат характе­
ризуется слабой аэрацией из-за уплотнения тяжелой техникой при пла­
нировке. В грунтосмесях отвала выявлено очень низкое содержание N, К 
и Р, реакция субстрата слабощелочная (pH 7,3-7,5).
Исследования выполнены в июне — июле 2007-2008 гг. Обследова­
ние территорий проводилось детально-маршрутным методом по обще­
принятым методикам (Корчагин, 1964; Понятовская, 1964). Для изуче­
ния популяций Erigeron acris, выявления их плотности, горизонтальной 
и возрастной структуры было заложено случайным образом 25 учетных 
площадок размером 50 * 50 см (S^ = 6,25 м2) на СУГРЭС и 21 учетная 
площадка на Галкинском отвале (S^ = 5,25 м2). Составлен общий список 
видового состава на заложенных площадках. Далее особи Erigeron acris 
с этих площадок были выкопаны. В камеральных условиях растения раз­
бирались по возрастным состояниям, высушивались до воздушно-сухого 
состояния и взвешивались на весах SHIMADZU AUX * 320 UniBlok с 
точностью до 0,0001. Также был определен индекс возрастности ценопо- 
пуляций (А) (Уранов, 1975). Проведен морфологический анализ вегета­
тивных и генеративных особей для каждого возрастного состояния. Для 
анализа на СУГРЭС было взято 1 453 особи Erigeron acris (1 297 вегета­
тивных и 156 генеративных), на Галкинском отвале — 151 особь (124 ве­
гетативных и 27 генеративных). Собранный материал обработан стан­
дартными методами математической статистики (Зайцев, 1973).
Для изучения микоризообразования Erigeron acris были откопаны 
корни 15 особей каждой возрастной группы в первой декаде июля. Фикса­
ция и камеральная обработка корней, а также оценка показателей развития 
микориз проводились по методике, разработанной ботаниками Пермско­
го педагогического института (Селиванов, 1981). Были изучены следую­
щие показатели: частота встречаемости микоризной инфекции (F, %) — 
характеризует соотношение между огрибненными и неогрибненными 
участками в корневой системе у изучаемого растения; степень микориз­
ной инфекции (Д  баллы) — характеризует обилие микоризного гриба в 
корне; коэффициент интенсивности микоризной инфекции (С, %) — от-
ражает как распределе­
ние гриба в корне, так и 
обилие гриба в нем.
Erigeron acris — 
ксеромезофит, ане­




стое растение семейства 
Asteraceae, имеющее 
широкий ареал распро­
странения, растущее на 
полях, залежах, пусты­
рях, лугах, лесных по­
лянах. Этот вид также 






пуляция Erigeron acris 
расположена на участке 
самозарастания золо­
отвала СУГРЭС. Здесь 
формируется злаково­
разнотравное раститель­
ное сообщество, общее 
проективное покрытие 
растительностью со­
ставляет 35 %. Видо­
вой состав представлен 
21 видом. Преобладают 
Erigeron acris (коэффи­
циент встречаемости 
100 %), Calamagrostis 
epigeios (76 %), Poa 
palustris L. (60 %). Stel­
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У остальных видов коэффициент встречаемости значительно ниже. 
Вторая ценопопуляция Erigeron acris расположена на участке самоза- 
растания Галкинского отвала мраморизированного известняка. ОПП 
растений в среднем составляет 15-20 %. Видовой состав растительного 
сообщества представлен 26 видами, из которых преобладают Erigeron 
acris (встречаемость 91 %), Taraxacum officinale (76 %), Artemisia vulgaris 
(71,4 %), Agrostis gigantea (61,9 %). Коэффициент общности Т. Съеренсе- 
на двух растительных сообществ равен 0,52. Исследования показали, что 
на обоих объектах ценопопуляции Erigeron acris являются нормальными 
(способными к самоподдержанию), представленными преимущественно 
молодыми особями. На золоотвале СУГРЭС возрастной спектр ценопо­
пуляции является двувершинным, с основным пиком на стадии пророст­
ков и вторым — на стадии имматурных особей, на Галкинском отвале — 
одновершинным, с пиком на стадии виргинильных особей (рис. 20).
При изучении возрастности популяций можно получить не только 
представление о динамике популяций, но использовать результат в на­
правлении оценки степени влияния популяции на среду (Уранов, 1975). 
Воздействие популяций Erigeron acris, представленных преимуществен­
но молодыми особями, на среду невелико, так как индекс возрастности 
данных ценопопуляций не превышает 0,5 (на СУГРЭС А = 0,0975; на Гал­







Рис. 20. Возрастной спектр ценопопуляций 
Erigeron acris на разных субстратах
При анализе биометрических показателей особей было выявлено, 
что в обеих ценопопуляциях Erigeron acris во всех возрастных состоя­
ниях идет нарастание как надземной, так и подземной массы, средние 
значения массы растений в ценопопуляции II во всех возрастных со-
стояниях, кроме молодых генеративных, больше, чем средние значения 
массы растений в ценопопуляции I (табл. 72). У особей прегенеративных 
состояний самыми вариабельными признаками в обеих ценопопуляциях 
Erigeron acris являются массы надземной (коэффициент вариации Cv из­
меняется от 40,0 до 99 %) и подземной частей растений (Cv изменяется 
от 62,1 до 140%).
Соотношение надземной и подземной массы растения зависит от его 
индивидуальных особенностей и от условий среды (Качинский, 1925). 
Отношение корень — побег меняется в ходе развития, так как у боль­
шинства растений побег растет значительно быстрее, чем корень (Стан­
ков, 1964). Нами было прослежено изменение соотношения надземной 
и подземной масс особей Erigeron acris в разных онтогенетических со­
стояниях (рис. 21). В ценопопуляции 1 в процессе онтогенеза наблюда­
ется постепенное замедление нарастания корней при интенсификации 
нарастания надземной массы. В ценопопуляции II на начальных этапах 
онтогенеза наблюдается противоположная тенденция — рост корней пре­
вышает рост надземной массы, а начиная с имматурного возрастного со­
стояния нарастание надземной массы превышает рост корней. Известно, 
что относительно более интенсивное нарастание корневой системы по 
сравнению с надземными органами наблюдается при недостатке в почве 
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Рис. 21. Средние показатели отношения (R) подземной 
к надземной массе Erigeron acris
Адаптация растений к различным условиям произрастания наклады­
вает значительный отпечаток на тип строения мезофилла листа. Иссле­
дование поперечных срезов листьев генеративных особей Erigeron acris 
в обеих ценопопуляциях показало, что при одинаковой толщине листьев 
тип строения мезофилла различается. В ценопопуляции I — дорзовен- 
тральный тип строения, характерный для умеренно влажных и умеренно 
теплых местообитаний, в ценопопуляции II преобладает изолатеральный 
(или изопалисадный) тип строения, характерный для видов, произрас­
тающих в условиях сильной освещенности, испытывающих недостаток 
водоснабжения или действие высоких температур воздуха и почвы (Дья­
ченко, 1978).
Изучение микотрофности Erigeron acris показало, что растения всех 
возрастных состояний оказались микотрофными. В симбиотические от­
ношения с грибами Erigeron acris вступает на самых ранних этапах разви­
тия. Уже на стадии проростков встречается эндомикориза, представлен­
ная в основном гифами гриба и скоплениями везикул. На ранних этапах 
развития растений микориза сосредоточена в главном корне. При появле­
нии боковых корней микоризная инфекция перемещается в них. Начиная 
с виргинильного возрастного состояния микориза встречается в основ­
ном в боковых корнях. В ценопопуляции I в стадии проростков огриб- 
ненными оказываются 68,9 % корней, с увеличением возраста растений 
происходит постепенное распространение микоризы в корне (до 93,2 % 
у особей в генеративном состоянии [g3]). В ценопопуляции II гриб в кор­
нях у особей всех возрастных состояний распределен более равномерно, 
значения частоты встречаемости микоризной инфекции (F) варьируют от 
92,6 % у проростков до 97,5 % у генеративных особей (g2) (табл. 73). По 
показателям степени микотрофности все особи в обеих ценопопуляциях 
относятся к слабомикотрофным (Селиванов, Шавкунова, 1973). Иссле­
дования показали, что у особей разных возрастных состояний степень 
и интенсивность микоризной инфекции различаются, в ценопопуляции I 
степень микотрофности особей в прегенеративном состоянии меньше, 
чем в ценопопуляции II (см. табл. 73; рис. 22).
Известно, что микориза участвует в поглощении растениями труд­
нодоступного Р. Было установлено, что в листьях Erigeron acris, произ­
растающего на Галкинском отвале мраморизированного известняка, Р 
содержится в 1,6 раза больше (0,42 % от сухой массы), чем на золоотва­
ле СУГРЭС (0,26 % от сухой массы), что связано, по нашему мнению, с 
разной интенсивностью микоризообразования.
Показатели микотрофности разных возрастных состояний 
в ценопопуляциях Erigeron acris
Показатель
Возрастное состояние особей
Р j im V g. 82 8з
Ценопопуляция I
Частота встречаемости 
микоризы (F), % 68,9 77,4 75,3 82,8 90,2 87,2 93,2
Степень микотрофности 
растений (D), баллы 0,9 1,1 0,9 1,5 1,5 1,4 1,8
Ценопопуляция II
Частота встречаемости 
микоризы (F ), % 92,7 87,7 96,8 97,4 94,8 97,5 -
Степень микотрофности 
растений (D), баллы 2,12 1,9 2,2 1,9 1,5 1,7 -
с,%









3 4 5 6
б
Возрастное состояние
□ среднее, п з  ± стандартная ошибка среднего, . .1 ± стандартное отклонение
Рис. 22. Статистическая обработка зависимости микоризной инфекции от воз­
растного состояния на золоотвале СУГРЭС (а) и на Галкинском отвале (б):
1 -р , 2 -  j, 3 -  im, 4 -  v, 5 -  gp 6 -  g2, 7 - g3
Таким образом, интенсивность микоризообразования Erigeron ac­
ris в исследованных ценопопуляциях меняется в процессе онтогенеза 
и зависит от свойств субстрата. В условиях техногенных экотопов ми­
кориза играет важную адаптивную роль, особенно на ранних стадиях 
онтогенеза.
2.4. Структурно-динамическая организация 
лесных фитоценозов
В последние годы все чаще поднимаются и обсуждаются вопросы, 
связанные с представлением о структурно-системной организации жи­
вого покрова Земли, выявляются общие законы развития биологических 
систем и особенности отдельных структурных уровней (Мазинг, 1970). 
Одним из уровней организации растительного покрова являются фито­
ценозы. Изучение структуры и динамики фитоценозов, формирующих­
ся на нарушенных промышленностью землях, представляет в настоящее 
время большой интерес в связи с необходимостью определения темпов 
восстановления биологического разнообразия на этих территориях. Раз­
рабатывая подходы к изучению структурной организации фитоценозов,
В. В. Мазинг (1973) считает целесообразным проводить изучение соста­
ва (видовой, популяционной структуры и т. д.), взаимного расположения 
входящих в состав элементов (пространственная и морфологическая 
структура) и различных взаимоотношений между компонентами (функ­
циональная структура), и все это в динамике, в изменении как в про­
странстве, так и во времени.
Исследования проводились на землях, нарушенных предприятиями 
горнодобывающей промышленности, расположенных на Среднем Урале 
в пределах Свердловской области, где площади нарушенных промыш­
ленностью земель занимают свыше 60 тыс. га и расположены преимуще­
ственно в черте населенных пунктов или в непосредственной близости 
от них.
Нами были изучены начальные стадии формирования фитоценозов 
на разновозрастных участках отвалов Сухореченского доломитового, 
Галкинского известнякового, Евстюнинского железорудного месторож­
дений (таежная зона, подзона южной тайги), которые мы рассматриваем 
как разные временные стадии развития биогеоценозов. Были проведены 
мониторинговые исследования фитоценозов на Южном Веселовском от­
вале Веселовского буроугольного месторождения (таежная зона, подзона 
средней тайги).
Для Среднего Урала типичны отвалы, сложенные скальными горны­
ми породами, образующими крупнокаменистые и глыбистые нагромож­
дения. Подобные грунты чрезвычайно медленно поддаются выветрива­
нию, на них не задерживается влага осадков, по особенностям освоения 
их растениями и формирования почв они напоминают естественные 
крупноглыбистые россыпи горного Урала. Фитоценозы на таких суб­
стратах формируются чрезвычайно медленно, малопродуктивны, имеют
обедненный видовой состав, упрощенную структуру, находятся в прямой 
зависимости от свойств субстрата (Чибрик, Елькин, 1991).
Веселовское месторождение бурого угля располагается в 6 км к югу 
от г. Карпинска (Свердловская обл.). В настоящий период месторождение 
отработано, территория разреза затоплена. Отсыпка пустых пород прово­
дилась железнодорожным транспортом на Северных и Южном отвалах, 
расположенных в 3,5-^ км севернее и юго-западнее разреза.
Южный Веселовский отвал занимает площадь 154 га, вытянут с юго- 
востока на северо-запад. Отсыпка его производилась с 1958 по 1966 г. же­
лезнодорожным транспортом. По положению к естественному рельефу: 
отвал нагорный. По внешнему виду отвал представляет собой более или 
менее выровненную поверхность с грядово-бугристым рельефом в виде 
длинновытянутых узких повышений и понижений. Территория первого 
года отсыпки (1958) имеет высоту 2 м, поверхность последнего года от­
сыпки (1966) имеет высоту 26 м, крутизна склонов составляет 30-37°.
Породный состав субстрата отвала довольно однороден. Основную 
массу вскрышных пород составляют слабо сцементированные выветрив­
шиеся к настоящему времени песчаники, а также аргиллиты, реже глины. 
На поверхности отвала встречаются ожелезненные пески желтого цвета.
По агрохимическому составу грунты содержат среднее количество 
легко усвояемого растениями гидролизуемого N, бедны обменным К, 
средне и хорошо обеспечены подвижными формами Р, реакция среды -  
от сильнокислой до слабощелочной (Махонина, Чибрик, 1978).
Отвал окружен лесом: с северо-востока -  березово-осиновым, с се­
веро-запада и запада -  елово-пихтовым, с южной стороны -  сосновым с 
примесью Betula sp., Pinus sibirica, Abies sibirica. Высокие откосы отвала 
практически не зарастают.
На Южном Веселовском отвале были проведены полосные механи­
зированные посадки двулетних саженцев Pinus sylvestris, возраст кото­
рых к моменту обследования составляет 30-40 лет.
Результаты изучения начальных этапов формирования почвенного и 
растительного покровов на отвале, микосимбиотрофизма произрастаю­
щих видов растений, химического состава растений опубликованы в ра­
ботах А. И. Лукьянца (1974), Г. И. Махониной (1985), Г. И. Махониной, 
Т. С. Чибрик (1978), Т. С. Чибрик (1979), Т. С. Чибрик и др. (1980).
К настоящему времени на Южном Веселовском отвале формирует­
ся смешанный лес с преобладанием Pinus sylvestris с примесью Betula 
pendula и В. pubescens и Populus tremula. В подлеске встречаются Sorbus 
sibirica Hedl., Picea obovata, подрост Pinus sibirica и Larix sibirica.
Наши исследования проводились на четырех выдел ах, располо­
женных поперек отвала от границы с естественным рельефом до откоса 
перпендикулярно грядам. В результате проведенных исследований были 
выявлены существенные различия по геоботаническим показателям 
сформированных фитоценозов (табл. 74), а также по пространственной и 
морфологической структуре высаженных культур Pinus sylvestris на этих 
участках.
Выдел 1— отсыпка 1958-1960 гг. На выделе формируется лесной 
фитоценоз с высокой сомкнутостью крон, которая составляет 85-92 %. 
В древесном ярусе преобладают Pinus sylvestris, встречаются Betula реп- 
dula и В. pubescens, Populus tremula, формируется подлесок с участием 
4 видов Salix, а также Rosa acicularis, Sorbus sibirica, Lonicera xylosteum L., 
Chamaecytisus ruthenicus и др. Общее проективное покрытие травяни- 
сто-кустарничкового яруса составляет около 30 %, местами варьирует от 
15 до 50 %. На выделе из кустарничков пятнами встречаются Vaccinium 
vitis-idaea L. (sp gr), Vaccinium myrtillus L., произрастает 7 видов полуку­
старничков, из них наиболее обильны Orthilia secunda (sp gr), Pyrola ro- 
tundifolia (sol gr-sp), из травянистых преобладают Fragaria vesca (sp gr), 
Amoria repens (sp gr), Lathyrus sylvestris L. (sol-sp), Trifolium pratense (sp), 
Calamagrostis epigeios (sol gr-sp), C. arundinacea (L.) Roth (sp). Всего вы­
явлен 81 вид.
Выдел 2 — отсыпка 1962-1963 гг. Формируется лесной фитоценоз 
с преобладанием Pinus sylvestris, встречаются Pinus sibirica, Picea obo- 
vata, Alnus incana, Populus tremula, сомкнутость — 74 %, варьирует от 
50 до 89 %. Кустарники представлены Rosa acicularis, Chamaecytisus ru­
thenicus. Общее проективное покрытие растительностью 15-20 %.
Аспект создают Orthilia secunda (sp-cop,), Vaccinium vitis-idaea 
(sp-cop,), Fragaria vesca (sp gr-cop,), Rubus arcticus L. (sp gr), Chamae- 
nerion angustifolium (sp), Hieracium caespitosum Dumort. (sp-cop,). Всего 
зафиксировано 75 видов.
Выдел 3 — отсыпка 1965-1966 гг. Формируется лесной фитоценоз с 
преобладанием Pinus sylvestris, с примесью Picea obovata, Betulapendula, 
Populus tremula, Salix sp. Древесный полог не сомкнут. Общее проектив­
ное покрытие травянисто-кустарничкового яруса составляет 7-20 %, пре­
обладают Orthilia secunda (sp), Rubus saxatilis (sp gr), Trifolium pratense 
(sp-cop,), Vicia sylvatica (sp-cop,), Chamaenerion angustifolium (sp). Всего 
выявлено 58 видов.
Выдел 4 представляет собой участок вторично нарушенной терри­
тории, расположенной вдоль самого высокого участка откоса отвала. 
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единичными особями Pinus sy I vest г is, Betula pendula и В. pubescens, Popu- 
lus tremula. Сомкнутость крон отсутствует. Общее проективное покры­
тие травянистой растительностью составляет 1 %. Единично встречают­
ся Amoria repens (sol), Trifolium pratense (sol), Vaccinium vitis-idaea (sol), 
Chamaenerion angustifolium (sol). Всего зафиксировано 44 вида. Методом 
главных компонент выявлено соотношение изучаемых растительных со­
обществ по показателю Пирсона с учетом видового состава и обилия ви­
дов (рис. 23).
Изученные выделы отличаются по видовому составу, наибольшее 
значение коэффициента видового сходства Жаккара отмечено между пер­
вым и вторым выделами, расположенными в начале и центральной части 
отвала, а наименьшее — между краевыми выделами (табл. 75).
Нами было проведено изучение вертикальной и горизонтальной 
структуры древесного яруса на Южном Веселовском отвале, а также мор­
фометрических и санитарных показателей древостоев и механизирован­
ных посадок Pinus sylvestris.





0,1     -----------------
Выдел 1 Выдел 2 Выдел 3 Вы дел  4
Рис. 23. Дендрограмма соотношения растительных сообществ на выделах 
Южного Веселовского отвала по коэффициенту Пирсона с учетом обилия видов
Таблица 75
Матрица сходства флористического состава 
по коэффициенту Жаккара, %
Выдел 1 2 3 4
1 77,3 54,4 32,9
2 - 58,3 38,4
3 - - 52,2
4 - - -
На каждом из четырех выделов были заложены пробные площади 
(ПП) размерами 10 * 10 м. На выделе 1 было заложено 5 ПП, из них 2 — 
в понижении рельефа, а 3 — на ровной поверхности; на выделе 2 было 
заложено 5 ПП, из них 2 — на возвышениях, а 3 — в понижении; выдел 3 
был представлен посадками и на нем была заложена только одна ПП в 
глубоком понижении (около 3 м), где посадки не проводились; на выде­
ле 4 было заложено 3 ПП на ровной поверхности у самого края борта 
отвала. На каждой ПП проводились пересчет древостоя, измерение мор­
фометрических показателей (высота, диаметр на высоте 1,3 м) (Колосова, 
Мурахтанов, I960), подсчитывался возраст хвойных пород, отмечалось 
санитарное состояние древостоя, были сделаны фото сомкнутости крон 
древостоя с высоты 2 м. Также на выделах 2 и 3 был осуществлен учет 
посадок Pinus sylvestris. Промеры производились по диагонали иссле­
дуемой площади по рядам. Описывались 10 деревьев в ряду, после чего 
осуществлялся переход в следующий ряд. При этом измерялись высота и 
диаметр древостоя на высоте 1,3 м, отмечалось санитарное состояние по­
садок, а также количество выпавших деревьев. На выделе 3 было учтено 
200, а на выделе 2 — 100 особей Pinus sylvestris.
Проведенные исследования показали, что на Южном Веселовском 
отвале Карпинско-Волчанского буроугольного бассейна к 30-40-летнему 
возрасту развивается смешанный лес с преобладанием Pinus sylvestris, 
а также, в зависимости от участка — Betula pendula, В. pubescens и Рори- 
lus tremula. Развитие лесного фитоценоза сильно отличается на разных 
участках отвала как по морфометрическим, так и по структурным харак­
теристикам.
Морфометрические характеристики древостоев Южного Весе­
ловского отвала приведены в табл. 76. Согласно приведенным данным 
можно сказать, что в направлении от нижнего края отвала (выдел 1) к 
верхнему (выдел 2) происходит снижение средней высоты древостоя. Ис­
ключение здесь составляют лиственные породы, такие как Salix саргеа, 
S. myrsinifolia, S. pentandra, S. phylicifolia и Populus tremula, у которых 
данный показатель возрастает с 10,08 и 11,66 м на выделе 1 до 10,69 и 
12,61 м на выделе 2 соответственно. На выделах 3 и 4 данный показатель 
у этих пород резко падает, a Populus tremula вообще выпадает из состава 
древостоя. Та же картина наблюдается и в отношении толщины ствола 
древостоя, которая, за исключением Salix sp. и Populus tremula, снижается 
в направлении от нижней части отвала к верхней у всех пород.
Максимальные морфометрические показатели из хвойных пород 
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43 года), а из лиственных — Populus tremula (диаметр — 18 см, высота —
29,2 м) (выдел 1).
Наиболее угнетенными естественными насаждениями являются 
древостой на выделе 4. Так, максимальной высоты здесь достигает Pinus 
sylvestris (6,7 м), а средние показатели древостоя совсем низкие (для 
Pinus sylvestris средняя высота — 1,76 м, средний диаметр — 1,78 см).
При этом следует отметить, что древостой на всей территории от­
вала является практически одновозрастным.
Рассматривая санитарное состояние древостоя, следует отметить, 
что при движении в указанном направлении количество отмерших осо­
бей возрастает к центру отвала, а затем снижается в направлении борта. 
Скорее всего, это обусловлено тем, что в центре отвала происходит есте­
ственное изреживание сосны.
Изменение вертикальной структуры древостоя можно охарактеризо­
вать следующим образом (табл. 77). На выделах 1 и 2 четко различаются 
4 высотных яруса. Нижний — всходы различных пород и подрост. По­
следний представлен в основном Pinus sylvestris, Picea obovata, Betula 
pendula, B. pubescens и Populus tremula. На некоторых ПП выдела 2 часто 
встречается подрост Sorbus aucuparia, а также на ПП 4 отмечен подрост 
Pinus sibirica. Далее, более высокие ярусы состоят из пород Pinus sylves­
tris, Betula pendula, В. pubescens и Populus tremula. Причем Betula боль­
ше представлена в средних ярусах, а в 4-м ярусе начинает доминировать 
Populus tremula. На некоторых участках (выдел 1, ПП 2 и ПП 3) наблюда­
ется тенденция к формированию чистых сосняков.
Далее идет упрощение вертикальной структуры, которая на выделе 3 
сокращается до трех, а на выделе 4 — до двух ярусов. Сокращается доля 
лиственных пород. Основную часть древостоя составляет Pinus sylvestris 
с примесью Picea obovata в нижних ярусах. Из лиственных пород боль­
шую часть составляют Salix sp., единично присутствуют Betula sp.
Анализируя горизонтальную структуру, мы наблюдаем те же зако­
номерности. При движении по выделенному направлению отмечается 
снижение плотности древостоя, а также изменение ее структуры за счет 
снижения доли лиственных пород и увеличения долевого участия хвой­
ных пород в составе древостоя. Также снижается и сомкнутость крон. 
Изменение полноты древостоя можно проиллюстрировать на основании 
изменения средних диаметров древостоя. Для хвойных пород здесь на­
блюдается постепенное снижение данного показателя, а для листвен­
ных — увеличение среднего диаметра к центру отвала, а затем также 
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Отдельно следует отметить посадки Pinus sylvestris, но которым 
был произведен учет. На основании данных табл. 77 можно сказать, что 
морфометрические показатели посадок гораздо ниже, чем у естествен­
ных насаждений. Так, средние показатели древостоя в посадках на вы­
деле 2 примерно в 2 раза ниже, чем в естественных насаждениях этого 
выдела. При этом следует отметить высокий уровень отпавших особей 
Pinus sylvestris — 26,47 %. Посадки на выделе 3 имеют несколько луч­
шие показатели по средней высоте, которая не намного ниже, чем у есте­
ственных насаждений, а также достаточно низкую долю отпавших де­
ревьев — 7,83 %, но средний диаметр также ниже примерно в 2 раза. Мы 
предполагаем, что такое неудовлетворительное состояние древостоев в 
посадках связано с неблагоприятными почвенно-грунтовыми условиями, 
а также, как предполагалось ранее (Чибрик, 2002), с отсутствием лесо­
устроительных мероприятий, в частности с отсутствием рубок ухода, 
вследствие чего идет сильное загущение и взаимное угнетение особей.
Таким образом, на территории Южного Веселовского отвала наблю­
дается постепенное формирование естественного леса, представляющего 
собой в зависимости от экотопа или смешанный лес из Pinus sylvestris, 
Betula sp. и Populus tremula, или чистый сосняк с примесью Picea obo­
vata. Развитие древостоя на разных участках отвала сильно отличается. 
Наблюдается сильное угнетение древесной растительности по мере при­
ближения к борту отвала, проявляющееся в сильном снижении морфо­
метрических показателей, что отражается на структуре формирующихся 
древостоев: выделяются два, максимум три яруса, а также отсутствует 
сомкнутость древесного полога.
Отмечается сильное угнетение посадок на разных участках отвала, 
проявляющееся в снижении морфометрических показателей практиче­
ски в 2 раза по сравнению с естественными насаждениями.
Нами было проведено изучение пространственной, возрастной и 
морфологической структур ценопопуляций лесного вида Orthilia secun- 
da, произрастающих на разных участках Южного Веселовского отвала. 
Orthilia secunda произрастает на территории отвала неравномерно (ко­
эффициенты встречаемости изменяются от 4,0 до 30,7 %), с небольшим 
проективным покрытием.
При ценопопуляционных исследованиях за счетную единицу для 
данного вида мы принимали особь вегетативного происхождения — ра- 
мету. Возрастной состав представляет собой один из существенных при­
знаков популяций. От этой стороны структурной организации зависит 
способность популяционной системы к самоподдержанию и ее устойчи­
вость (Ценопопуляции растений..., 1988).
Исследования показали, что ценопопуляции Orthilia secunda являют­
ся нормальными, неполночленными (рис. 24). Возрастные спектры — од­
новершинные, левосторонние с максимумом в виргинильном возрастном 
состоянии, что можно объяснить преобладанием вегетативного способа 
возобновления популяций.
.  Ь  п
gj %2 &3
Выдел 1 □ Выдел 2
Возрастное состояние 
I Выдел 3
Рис. 24. Возрастные спектры ценопопуляций Orthilia secunda 
на Южном Веселовском отвале
Анализ индексов возрастности (Уранов, 1975) популяций Orthilia se­
cunda показал, что они представлены преимущественно молодыми осо­
бями, следовательно, воздействие данных популяций на среду невелико, 
так как индексы всех ценопопуляций не превышают 0,5 (варьируют в 
пределах от 0,13 до 0,23).
Наряду с возрастной дифференциацией для растений в связи с их 
пластичностью весьма характерна размерная дифференциация в преде­
лах возрастных групп (Ценопопуляции растений..., 1988).
Экспериментальный материал был обработан стандартными метода­
ми математической статистики (Зайцев, 1973; Рокицкий, 1964). В табл. 78 
приведены результаты исследований биометрических показателей Orthil­
ia secunda.
Согласно терминологии Г. Н. Зайцева (1973), в зависимости от вели­
чины коэффициента вариации варьирование данных считали небольшим 
(0-10 %), средним (11-20 %) и большим (> 20 %). Исследования показа­
ли, что большая часть признаков характеризуется значительной вариа­
бельностью.
Точность опыта (р) считалась удовлетворительной, если р  не пре­
вышал 5% (Зайцев, 1973). Большое количество неудовлетворительных 
опытов объяснимо, возможно, недостаточным объемом выборки.
И з у ч е н и е  ми к о р и з ы.  Одним из факторов, способствующих 
выживанию пионерных растений на техногенных субстратах, являются 
микоризообразующие грибы. Микоризные грибы, увеличивая адсорб­
ционную поверхность корня, участвуют в поглощении питательных ве­
ществ из почвы, улучшают снабжение водой, действуют на морфогенез 
корневой системы, влияют на интенсивность фотосинтеза, выполняют 
защитную роль в борьбе с патогенными инфекциями, участвуют в регу­
ляции роста и развитии растения-хозяина. Исследования проводились по 
методике, разработанной в Пермском педагогическом институте (Сели­
ванов, 1981). Изучались такие показатели микотрофности, как частота 
встречаемости (F), степень микотрофности (/)), интенсивность мико­
ризной инфекции (С) и микосимбиотрофический коэффициент фитоце­
ноза (Л/).
На Южном Веселовском отвале было проведено изучение микоризы 
видов травянисто-кустарничкового яруса. Для этого были отобраны об­
разцы растений на четырех выделах, различающихся возрастом отсыпки 
и эколого-ценотическими условиями.
В ходе проведенного исследования было обнаружено три типа мико­
риз (Селиванов, 1981).
Тип зигомицетных тамнискофаговых (везикулярно-арбускулярных) 
эндомикориз. Для микориз этого типа характерно наличие нечленистого 
мицелия, везикул и арбускул, а также скоплений продуктов переварива­
ния в виде зернистой массы в так называемом слое переваривания.
На отвале этот тип микориз был встречен у немногих исследованных 
видов растений и представлен в основном гифами и единичными везику­
лами, арбускул и продуктов переваривания в корнях крайне мало. Везику- 
ло-арбускулярная микориза была обнаружена у Rubus saxatilis, Viola per- 
sicifolia Schreb. (выдел 1); у Angelica sylvestris L. (выдел 2); у Tanacetum 
vulgare (выделы 3,4); у Odontites vulgaris и Taraxacum officinale (выдел 4).
Тип эумицетных толипофаговых эктомикориз (эрикоидные и арбу- 
тоидные микоризы). Микосимбионты — неидентифицированные грибы 
с септированным мицелием, преимущественно из несовершенных. На 
поверхности корня — грибной чехол различной плотности или шнуро­
видные тяжи грибницы. В пределах данного типа выделяют два подтипа: 
арбутоидный (для этого подтипа характерно наличие более или менее 
развитого чехла и сети Гартига) и эрикоидный (чехлы выражены слабо 
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коризы встречаются у толокнянки и грушанковых; эрикоидные — у вере­
сковых, брусничных, водяниковых (Селиванов, 1981).
Эрикоидный и арбутоидный тип микориз на отвале был обнаружен 
у Pyrola rotundifolia, P. chlorantha Sw., P. minor L., Chimaphila umbella- 
ta (L.) W. Barton, Moneses uniflora (L.) A. Gray, Orthilia secunda, Vaccinium 
my rtill is, V vitis-idaea и Empetmm nigrum L. На некоторых корнях Pyrola 
встречаются булавовидные микоризные окончания. В большинстве слу­
чаев корни имеют внутриклеточную микоризную инфекцию, коричневые 
септированные гифы расположены в верхнем слое коры. Грибные чехлы 
рыхлые, слабо развитые или совсем отсутствуют. Характерных клубков 
гиф и сети Гартига у исследованных видов не обнаружено. Такие же осо­
бенности строения микоризы отмечаются И. А. Селивановым (1981) у 
растений, произрастающих в неблагоприятных экологических условиях.
У Orthilia secunda микориза представлена единичными гифами, рас­
положенными в поверхностном слое корня и на поверхности корней, по 
степени микотрофности ортилия относится к слабомикотрофным видам 
(D = 0,57-1,59 балла). Интенсивность микоризной инфекции Orthilia se­
cunda в пределах отвала варьирует от 11,4 до 11,7 %.
Следует отметить, что в корнях у многих представителей розоцвет­
ных, бобовых, сложноцветных, злаковых в растительных сообществах 
отвала были обнаружены эндофиты, представленные темноокрашенны- 
ми септированными гифами, везикул и арбускул в корнях этих растений 
обнаружено не было, например, у Lathyrus vernus (L.) Bemh., Agrostis 
tenuis Sibth., Poa pratensis (выдел 3); у Tanacetum vulgare, Hieracium um­
bel latum L. (выдел 2); у Galium boreale L., Lathyrus pratensis и L. pisifor- 
mis L. (выдел 1); у Taraxacum officinale, Tanacetum vulgare (выдел 4).
Тип эумицетной толипофаговой эндомикоризы (орхидоидный тип) 
характеризуется локализацией гриба в субэгшдермальных клетках корня 
в форме бесцветной грибницы с хорошо заметными поперечными пере­
городками. Он образует характерные плотные клубки гиф — пелотоны.
На Южном Веселовском отвале было встречено четыре вида Ог- 
chidaceae: Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo, Malaxis monophyllos (L.) Sw., 
Plantanthera bifolia (L.) Rich., Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. Микориза 
у данных видов была обнаружена в виде гиф и единичных клубочков гиф, 
так называемых пелотонов, в тонких корешках.
В ходе изучения было выявлено, что относительно более высокие 
показатели микоризации у видов семейств Ranunculaceae, Pyrolaceae, Eri­
caceae, Caprifoliaceae, Liliaceae, наименьшие показатели у представите­
лей семейств Caryophyllaceae, Empetraceae, Juncaceae. Отсутствует мико­
риза у представителей семейства Equisetaceae.
Изучение показателей микоризы на разных выделах отвала пред­
ставлено в табл. 79. Проведенные исследования показали, что в формиру­
ющихся на отвале растительных сообществах большинство исследован­
ных видов (98,4 %) являются микотрофными, большая их часть (96,7 %) 
относятся к слабомикотрофным. Среднемикотрофными оказались Pyrola 
minor (D = 3,01 балла) и Vaccinium myrtillis (D = 2,09 балла). Немикотроф­
ные виды: Equisetum arvense и Е. sylvaticnm L.
Таблица 79
Сравнительная характеристика показателей микоризы на разных 
выделах Южного Веселовского отвала
Показатель Выдел 1 Выдел 2 Выдел 3 Выдел 4
Число исследованных видов, шт. 35 36 29 21
Доля микотрофных видов, % 97,1 100 100 95,2
Средняя частота встречаемости 
микоризы (F) , % 34,05 35,1 38,03 17,3
Средняя степень микотрофности 
растений (D ), баллы 0,40 ± 0,06 0,52 ±0,1 0,49 ± 0,07 0,18 ±0,04
Коэффициент интенсивности 
микоризной инфекции ( 0 ,  % 7,84 ± 1,23 10,45 ±2,09 9,92 ± 1,53 3,78 ± 0,95
Микосимбиотический коэффи­
циент фитоценоза (М ), % 7,92 10,45 9,92 3,6
Сравнение средних значений степени, интенсивности и частоты 
встречаемости микоризной инфекции показало, что на выделах 1, 2, 3 
эти показатели выше, чем на выделе 4. Значения микосимбиотического 
коэффициента фитоценоза на выделах 1, 2, 3 достоверно отличаются от 
такового на выделе 4 (рис. 25).
Таким образом, из полученных результатов следует, что на процесс 
микоризообразования большое влияние оказывают как эколого-ценоти- 
ческие условия, так и систематическое положение растений.
Евстюнинское железорудное месторождение магнетитовых же­
лезных руд Высокогорского ГОКа находится в 3 км от пос. Евстюниха, 
на северной окраине г. Нижнего Тагила, в его зеленой зоне. Непосред­
ственно к месторождению примыкают сосняки ягодные, разнотравные 
и производные от них сосново-березовые леса I группы. Средний класс 
бонитета естественных лесов для южной тайги предгорной провинции 
соответствует II, 5 — II, 9 (Колесников, 1969).
1 2  3 4
Выдел
Рис. 25. Значения микосимбиотического коэффициента фитоценозов, 
формирующихся на Южном Веселовском отвале
Отсыпка Евстюнинского отвала производилась с 1953 г. железнодо­
рожным транспортом. Отвал имеет бобовидную форму, общая площадь 
нарушенной территории составляет около 110 га. Отвал пустых пород 
формировался в один ярус со склона горы с восточной стороны карьера. 
Максимальная высота над уровнем дневной поверхности достигает 20 м.
Мероприятий по рекультивации нарушенных земель не проводи­
лось. Поверхность отвала имеет сложный рельеф: технологические доро­
ги, отсыпанные из рыхлых вскрышных пород (желтые суглинки, дресва, 
щебень), шириной от 7 до 12 м, со следами разобранных железнодорож­
ных путей чередуются с полосами глыбистых скальных пород шириной 
от 15 до 20 м.
Отвал сложен в основном скальными горными породами: габбро, 
гнейсы, сланцы. Удельный вес скальных пород с коэффициентом крепо­
сти 7-8 по шкале проф. Протодьяконова составляет 85 % и более. Пре­
обладание в составе вскрыши скальных пород, обладающих малой ско­
ростью выветривания, делает их непригодными для непосредственного 
использования при биологической рекультивации. В составе рыхлых 
пород — смесь пород верхних горизонтов вскрыши и четвертичных су­
глинков. По литературным данным, указанные породы нетоксичны, не 
засолены (Махонина, 1976).
Поверхность отвала активно зарастает древесной, кустарниковой и 
в меньшей степени травянистой растительностью. Занос семян на отвал 
происходит из естественного сосняка разнотравного с примесью Picea 
obovata и Betula sp., массивы которого находятся по склонам невысоких 
гор с западной и северо-западной стороны, из заросшей Populus tremula, 
Alnus incana и Salix sp. долины с северной стороны отвала, древесных на­
саждений пос. Евстюниха с северо-востока и сосняка, произрастающего 
вдоль восточного края отвала.
Обследование отвала проводилось детально-маршрутным методом 
с описанием растительности по общепринятой методике. Трансекта про­
ходила поперек железнодорожных отсыпок в направлении северо-вос­
ток — юго-запад. На разновозрастных (по времени отработки) участках 
с произрастанием древесной растительности были заложены пробные 
площади (по 100 м2), на которых был охарактеризован древесный ярус 
(определение высоты, диаметра стволов, подсчет, описание подлеска и 
подроста) и травянистый ярус (выявление видового состава, определение 
общего проективного покрытия, обилия но Друде), видовой состав мхов 
и лишайников. Площадки были заложены на основных элементах релье­
фа отвала: на поверхности отработанных дорог и каменистых полосах.
По срокам отработки и формирования растительного покрова на от­
вале были выделены три участка:
•  10-15 лет — северо-восточная и восточная часть (по периметру) 
отвала;
• 20-30 лет — центральная часть;
•  35-47 лет — западная часть, расположенная полосой вдоль борта 
карьера.
Изучение растительности на учетных площадях показало, что видо­
вой состав древесных и травянистых растений существенно различается 
в зависимости от возраста участка, степени каменистости субстрата, ста­
дии формирования растительного покрова.
П е р и о д  с а м о з а р а с т а н и я  1 0 - 1 5  лет. На краевом «мо­
лодом» по возрасту участке описан начальный этап восстановления рас­
тительности, который характеризуется активным поселением древесных 
растений, в основном лиственных пород. Общее количество жизнеспо­
собных всходов и сеянцев 1-5 лет на защебненных дорогах достигает бо­
лее 80 тыс. шт./га, из них Betula pendula, В. pubescens — 59 тыс. шт./га; 
Populus nigra L., P. suaveolens Fisch. — 12 тыс. шт./га; Salix sp. (6 видов) — 
5 тыс. шт./га; Populus tremula — 2,8 тыс. шт./га; Pinus sylvestris — 3,8 тыс. 
шт./га; Picea obovata и Larix sibirica no 100 шт./га (табл. 80). Количество 
подроста (молодых особей 6-10 лет) значительно меньше — 4,5 тыс.
шт./га, из них Betula pendula и В. pubescens — 2,5 тыс. шт./га; Populus 
nigra — 1,5 тыс. шт./га; Pinus sylvestris — 0,5 тыс. шт./га. Средняя высота 
подроста древесных растений составляет всего 0,7 м. Только единичные 
экземпляры Populus nigra и Betula pendula достигают высоты 1,5-2 м. 
Хвойные виды значительно отстают в росте: 8-летние Pinus sylvestris 
имеют высоту 0,6-0,8 м, a Picea obovata — 0,1 м.
На полосах скальных пород также преобладают всходы и подрост 
Betula pendula, В. pubescens, Populus nigra, но значительно больше всхо­
дов Picea obovata. Подрастающие особи древесных растений характери­
зуются очень малым годовым приростом. Десятилетние Pinus sylvestris 
имеют высоту всего 0,6 м, что соответствует крайне низкому классу бо­
нитета. Кустарники представлены Alnus incana, SalLx caprea, S. pentandra 
и ШррорЬаё rhamnoides L. Alnus incana произрастает крупными куста­
ми высотой от 2 до 3,5-4 м в воронкообразных углублениях курумника и 
плодоносит. Наблюдается активное поселение ШррорЬаё rhamnoides по 
склону отвала и на поверхности участка, где она встречается одиночны­
ми кустами высотой до 1,1 м.
ОПП растительности, поселившейся на защебненных участках, со­
ставляет около 35-40 %, на бурых суглинках местами до 55 %, из них 
покрытие травами соответственно 7-10 и 20 %. Видовой состав высших 
растений на пробных площадках варьирует от 8 до 19 видов травяни­
стых растений. Чаще встречаются Arenaria serpyllifolia L. (обилие по 
Друде — сор2), Melilotus albus (sp), Trifolium pratense (sol-sp), Erigeron 
acris (sp), Poa trivial is (sp gr). Высокая каменистость субстрата затруд­
няет естественное поселение семян и дальнейшее развитие травянистых 
растений. На каменистых участках ОПП не превышает 25 %, травянистая 
растительность местами отсутствует или представлена редко произрас­
тающими одиночными растениями Arenaria serpyllifolia (sol), Melilotus 
albus (un-sol), Euphrasia brevipila Bum. & Gremli (un-sol).
Всего на 15-летнем участке произрастает 50 видов высших сосуди­
стых растений, принадлежащих 41 роду и 16 семействам. Древесные рас­
тения представлены 9 видами, кустарники — 8 видами, травянистые — 
33 видами.
Наиболее представительны семейства Asteraceae (11 видов), Salica- 
сеае (9 видов), Fabaceae (5 видов), Роасеае и Scrophulariaceae (по 4 вида), 
Pinaceae и Betulaceae (по 3 вида). В ценотическом отношении одинако­
вое число и долю имеют группа сорных (сорно-рудеральных и лугово­
сорных) видов и луговые виды — по 15 видов (30 %), количество лес­
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обитания — 5 видов (10 %), культурные растения — 2 вида (4 %) и степ­
ные — 2 вида (4 %).
На участке встречены мхи (2 вида), которые развиваются редкими 
пятнами в углублениях между камнями (ОПП не более 5 %), где накапли­
ваются мелкозем и лиственный опад. Кроме этого, на поверхности круп­
ных глыб породы и по субстрату широко распространяются лишайники 
(2 вида), особенно Stereocaulon tomentosum Fr.
Пе р и о д  с а м о з а р а с т а н и я  2 0 - 3 0  лет. В центральной ча­
сти отвала на полосах скальных пород сформировались редины Pinus 
sylvestris и Betula pendula, занимающие около 50 % территории участка. 
Общее количество взрослых особей не превышает 100-200 шт./га. Вид 
особей Pinus sylvestris угнетенный (короткая желтоватая хвоя, малый 
ежегодный прирост); 20-25-летние особи Pinus sylvestris имеют высоту 
от 2 до 2,5 м.
Древесная и травянистая растительность на участке приурочена в 
основном к дорогам и навалам суглинков вдоль дорог, на которых про­
израстает аллеями молодой изреженный лес с участием Pinus sylvestris, 
Larix sibirica, Betula pendula, B. pubescens, Populus tremula, Salix caprea 
и Alnus incana (бСЗБЮсИед). Сомкнутость крон деревьев на пробной 
площади едва достигает 0,3. Отмечено обильное плодоношение отдель­
ных 25-летних особей Pinus sylvestris и в связи с этим усложнение вер­
тикальной структуры лесного фитоценоза появлением всходов и сеянцев 
нового поколения этот вида на отвале. На исследуемой площади общее 
количество жизнеспособных всходов и сеянцев 1-5 лет древесных пород 
достигает 40 тыс. шт./га, из них Pinus sylvestris — 36 тыс. шт./га, подро­
ста было насчитано 7,5 тыс. шт./га, из них Pinus sylvestris — 4 тыс. шт./га. 
Общее количество взрослых особей древесных и кустарниковых видов в 
аллеях вдоль дорог достигает всего 1 900 шт./га, из них Pinus sylvestris — 
1 200 шт./га, Betula — 500 шт./га (см. табл. 80). Под древесными видами 
формируется подстилка из прошлогоднего опада хвои и листьев.
Исследования роста Pinus sylvestris на центральном участке показа­
ли, что рост ее идет в основном по V классу бонитета, характеризующему­
ся низкими морфометрическими показателями. Отмечается сбежистость 
ствола, малый годовой прирост. На участке Larix sibirica произрастает 
редко, в основном на переходной полосе между дорогой и глыбами. Picea 
obovata и Abies sibirica, встречающиеся в виде всходов и низкого под­
роста, имеют низкие показатели по приросту. Это можно объяснить тем, 
что экологических требования культур Picea obovata и Abies sibirica не 
соответствуют лесорастительным условиям данных отвалов.
Видовая насыщенность пробных площадок центральной части от­
вала тоже низкая, так, на площади 100 м2 произрастает 17 видов высших 
сосудистых растений, из них древесные — 6 видов, кустарники — 3 вида, 
травы — 8 видов. Проективное покрытие травянистой растительности 
15-20 %. Наиболее распространены следующие виды: Trifolium pratense 
(sp gr), Amoria repens (sol gr), Melilotus albas (sol gr), Poa trivialis L. (sol). 
Под группами Pinus sylvestris появляются типичные лесные растения: 
Pyrola minor (un), Fragaria vesca (un-sol), Melica nutans L. (un).
Всею в аллеях центральной части отвала произрастает древесных 
растений — 10 видов, кустарников — 4 вида, травянистых — 40 видов. 
В ценотическом отношении в формирующихся лесных фитоценозах почти 
в 2 раза больше, чем на «молодом» участке, число (20 видов) и доля (37 %) 
лесных видов, число луговых видов одинаково (15 видов), но их доля ниже 
(27,8 %), число сорных видов уменьшилось незначительно (до 13 видов), 
а их доля составляет четвертую часть от общего числа видов (24,1 %). В ре­
зультате экотопического отбора уменьшается количество видов переувлаж­
ненных мест обитаний до 3 видов, их доля составляет всего 5,4 %.
Таксономическая структура изменилась несущественно (17 се­
мейств, 43 рода, 54 вида). Наиболее представительны семейства Fabaceae 
(10 видов), Asteraceae (8 видов), Salicaceae (6 видов) Роасеае (5 видов), 
Pinaceae (4 вида), Betulaceae и Rosaceae (по 3 вида).
П е р и о д  с а м о з а р а с т а н и я  3 5 - 4 7  лет. Участок отвала, от­
сыпанный рыхлыми вскрышными породами с выходом скальных глыб, 
занимающими около 30 % поверхности. Грунт покрыт лесной подстил­
кой мощностью от 1 до 2 см, под которой начал формироваться гумусо­
вый горизонт. На участке сформировался лесной фитоценоз с доминиро­
ванием Pinus sylvestris и Betula pendula (бСЗБЮседЛедИ). Сомкнутость 
крон составляет от 0,4 до 0,75. Возраст отдельных экземпляров сосны 
достигает 35-40 лет.
По данным А. И. Лукьянца (Рекультивация земель..., 1976), возоб­
новление считается успешным, если при равномерном размещении на 
1 га вскрышных отвалов имеется не менее 3 тыс. древесных растений. 
Степень покрытия площади лесом должна быть не менее 60 %. Наши ис­
следования показали, что общее количество взрослых особей древесных 
видов, произрастающих на участке, составляет 2 425 шт./га, из них Pinus 
sylvestris — 1 000 шт./га, Betula pendula — 925 шт./га, осины — 425 шт./га 
(см. табл. 80). Под пологом деревьев сформировался ярус подроста ос­
новных лесообразующих древесных и кустарниковых видов (ОПП — 
20 %). Среднее количество подроста (6-20 лет) составляет 6 625 шт./га, 

















































































































































































































































































































































































































































































































































































Picea obovata — 1 100 шт./га, Populus tremula — 600 шт./га, Alnus in- 
cana — 775 шт./га. Следует отметить удовлетворительное по числу жиз­
неспособных всходов и сеянцев (до 5 лет) возобновление Pinus sylvestris 
(7 040 шт./га). Отмечается появление, наряду со всходами всех произрас­
тающих на участке древесных растений, сеянцев новых видов деревьев 
и кустарников: Pinus sibirica, Abies sibirica, Acer negundo, Tilia cordata 
Mill., Lonicera xylosteum, Sorbus aucuparia, Ribes sp., Padus avium Mill. 
В целом возобновление древесных растений на 40-летнем исследуемом 
участке можно характеризовать как удовлетворительное.
Модельные особи Pinus sylvestris характеризуются следующими био­
метрическими показателями (см. табл. 80): средний диаметр на h = 1,3 м 
стволов составляет 13,1 см (min — 4,1 см, шах — 24,2 см), средняя высо­
та 35-летних Pinus sylvestris достигает 9,3 м (min — 5,0 м, шах — 13,0 м); 
соответствуют III—IV классам бонитета. Средняя высота Betula pendula и 
Populus tremula достигает 8,6 м, средний диаметр ствола соответственно 
7,2 и 8,6 см.
Травянистый ярус выражен слабо (ОПП от 7 до 10 %). Всего на 
учетных пощадках произрастает от 8 до 25 видов травянистой раститель­
ности. Размещение растений чаще всего групповое. Отмечается разно­
образие Pyrolaceae (5 видов), из них высокое обилие у Orthillia secunda 
(sp gr-cop,r Обильны Fabaceae: Trifolium pratense (sp), Lathyrus pratensis 
(sp), Amoria repens (sol gp-sp), Rosaceae: Rubus saxatilis (sp gr), Fragaria 
vesca (sp gr). В малых количествах, но повсеместно встречаются Ade- 
nophora lilifolia (L.) A. DC., Geranium sylvaticum L. (sol), появились пред­
ставители семейства Orchidaceae: Malaxis monophyllos (L.) Sw. (sol gr).
Только после 40 лет восстановления растительности на изучаемом 
участке наблюдается формирование характерных для коренных лесных 
сообществ микрогругшировок, ядро которых составляют Pyrola sp., Ае- 
gopodium podagraria, Rubus saxatilis, Calamagrostis arundinacea (sol gr).
Анализ динамики фиторазнообразия указывает на формирование 
биоценоза, близкого к полночленному. Всего на участке встречено 67 ви­
дов высших сосудистых растений, принадлежащих 55 родам, 27 семей­
ствам. По жизненным формам это деревья (10 видов), кустарники (9 ви­
дов), полукустарнички (7 видов), многолетние травянистые (47 видов). 
Встречено 8 видов мхов, а также 9 видов грибов и 8 видов лишайников.
Нами было проведено изучение зависимости показателей микотроф­
ности травянистых видов от возраста растительных сообществ, формиру­
ющихся на разновозрастных участках отвала Евстюнинскош железоруд­
ного месторождения (10-15 и 25-30 лет). Полученные данные приведены 
в табл. 81.
Исследование показало, что на участке 15-20 лет доля микотрофных 
видов составила 75,0 %, средняя частота встречаемости микоризы (F) —
4,0 %, средняя степень микотрофности (D) — 0,06 балла, коэффициент 
интенсивности микоризной инфекции (Q) — 1,3 %, микосимбиотический 
коэффициент фитоценоза (М) — 0,9 % (табл. 81).
На участке 30-35 лет доля микотрофных видов (88,9 %) и все по­
казатели микотрофности (F= 11,1 %, D = 0,2 балла, Q = 3,6 %) оказались 
выше, чем на более молодом участке. Все исследованные на обоих участ­
ках микотрофные виды являются слабомикотрофными.
Билимбаевское месторождение флюсовых известняков располо­
жено на территории Уральской горной физико-географической провин­
ции, рядом с пос. Билимбай Свердловской области. В зональном отно­
шении район расположен в таежной зоне, подзоне южной тайги. В его 
контуре разрабатываются Сухореченское месторождение доломитов и 
Галкинское месторождение мраморизированного известняка.
Отвал Сухореченского месторождения доломитов — 1-2-ярус- 
ный, состоит из нескольких разновозрастных участков с разным по ме­
ханическому составу субстратом. В целом грунтосмеси Сухореченского 
отвала карбонатны, не засолены. Реакция среды щелочная (pH 7,2-8,4). 
Содержание доступных элементов питания низкое (Махонина, 2003).
Формирование растительного покрова в процессе самозарастания 
на отвалах месторождений известняка в основном идет по лесному типу 
(табл. 82). Были обследованы три разновозрастных участка. На участке I 
(возраст 10-15 лет) субстрат характеризуется сильным уплотнением по­
верхности автотранспортом, высоким содержанием щебня. Общее про­
ективное покрытие колеблется от 2 до 80 % и в среднем составляет 20 %.
Растительность представлена обильным подростом (до 60 см вы­
сотой) Betula pendula, В. pubescens, Populus tremula, P suaveolens, Salix 
cap re a, S. myrsinifolia и др. Встречаются единичные всходы хвойных 
Pinus sylvestris и Picea obovata, а также кустарников: ШррорЬаё rham­
noides, Chamaecytisus ruthenicus. Из травянистых форм наиболее распро­
странены монокарпические виды: Melilotus albus, Arenaria serpyllifolia, 
Buglossoides arvensis (L.) Johnst., Conyza canadensis (L.) Cronq., Lepidium 
ruder ale, Polygonum aviculare. Видовое богатство на 100 м2 составляют 
22 вида.
Поверхность участка II (30-35 лет) сильно бугристая, выделяются 
отдельные кучи, гряды, сложенные смесью бурых песчанистых элюви­
альных глин, различных сланцев, крупных обломков известняка и доло­
митов размером 0,1-0,8 м. Условия для произрастания растений крайне 
неблагоприятны.
Характеристика лесных фитоценозов при самозарастании отвалов 
месторождений известняка (на площади 100 м2)
Показатель
Разновозрастные участки на 
отвале Сухореченского место­
рождения доломитов
Отвал № 4 
Галкинекого 
месторождения
Период самозарастания, лет 10-15 30-35 40-45 50-55
Сомкнутость древесного яруса - - 0,4-0,7 0,35-0,6
Кустарниковый ярус, ОПП, % 40-60 - 10 25
Травянистый ярус, ОПП, % 20 <10 30 35
Мохово-лишайниковый ярус, 
ОПП, % - <5 10 10
Среднее количество 
особей деревьев, шт.:
Acer nezvndo L. 0,3
Alnus incana (L.) Mocnch 20,0 7,0 - -
Betula pendula Roth 119,0 28,0 6,7 1,3
Betula pubescens Ehrh. - -- 3,7 7,3
Pinus sylvestris L. 38,0 36 45,0 191,6
Picea obovata Ledeb. 7,0 2,0 5,3 1,3
Populus nigra L. - - - 0,7
Populus tremula L. 69,0 - 18,7 21,3
Среднее количество 
особей кустарников, шт.:
Amelanchier ovalis Medik. 0,3
Chamaecytisus ruthenicus 
(Fisch. ex Wotoszcz.) Klaskova +
+ 6,0 2,0
Juniperus communis L. - - - 0,3
Lonicera sp. - - 0,7 -
Padus avium Mill. - - - 1,0
Rosa acicularis Lindl. - - 0,3 0,3
Salix sp., в том числе: 97,0 31,0 11,7 8,7
Salix caprea L. + + + +
Salix cinerea L. + + + +
Salix myrsinifolia Salisb. + + + +
Salix pentandra L. + - + -
Показатель
Разновозрастные участки на 
отвале Сухореченского место­
рождения доломитов
Отвал № 4 
Галкинекого 
месторождении
Salix rosmarinifolia L. + + - -
Salix viminalis L. + + + -
Viburnum opulus L. - - - 0,3
Sorbus aucuparia L. - 0,7 9,3
Всего особей древесных растений 350,0 104,0 98,8 246,3
Индекс биоразнообразия Симпсо­
на (концентрация доминирования 
древесных растений)
0,24 0,28 0,3 0,6
Количество ВИДОВ, ШТ./100 м2 22 15 39.3*36-44
33*
32-34
* В числителе — среднее число видов, в знаменателе — пределы числа видов.
Растительный покров сильно разрежен, растения произрастают в ос­
новном в межбугорных понижениях и в нижней трети откосов бугров. 
Общее проективное покрытие растительностью составляет 15-20 %. 
Древесные виды, произрастающие на участке, отличаются низким ро­
стом, слабым развитием. Из древесных и кустарниковых видов преоб­
ладают Betula pendula, Pinus sylvestris, Salix cinerea, единичными осо­
бями встречаются Alnus incana, Betula pubescens, Picea obovata, Populus 
tremula, P. suaveolens, Salix caprea, S. myrsinifolia, ШррорИаё rhamnoides, 
Chamaecytisus ruthenicus\ из травянистых — Trifolium pratense, Melilotus 
albus, Pimpinella saxifraga, Festuca rubra. На лиственном оиаде под куста­
ми Alnus incana отмечены группировки Orthilia secunda и Pyrola rotundi- 
folia. Видовое богатство на 100 м2 составляют всего 15 видов.
На участке III (40-45 лет) субстрат суглинистый, каменистый, места­
ми глыбистый, поверхность бугристая, перепады высот от 0,5 до 1,5 м. 
На участке формируется лесной фитоценоз с выраженной вертикальной 
структурой. Сомкнутость крон деревьев на пробной площадке составляет 
от 0,4 до 0,7. В составе древесного яруса: Pinus sylvestris, Picea obovata, 
Betula pendula, B. pubescens, Populus tremula, Salix cinerea.
Более подробно была проанализирована пространственная и воз­
растная структуры ценопопуляции Pinus sylvestris, как наиболее цен­
ной в хозяйственном отношении породы, ее доля в древостое состав­
ляет 56,7 %.
На пробной площадке (площадью 100 м2) произрастает в среднем
45,0 особей (от 33 до 60 шт.), всего было проанализировано 135 особей 
Pinus sylvestris, из них 17,8 % составляют всходы (табл. 83). Подрост по
высоте был условно подразделен на два подъяруса. Первый сформирован 
особями высотой от 0,15 до 1 м, их доля составила 59,1 %, второй — от 1 
до 2,5 м, доля которых составляет 17,1 %. Оставшиеся 6 % от общего 
числа особей входят в состав лесного яруса. Взрослые особи Pinus syl­
vestris имеют средний возраст до 27 лет (от 18 до 35 лет), достигают вы­
соты в среднем 5,2 м, которая варьирует от 2,7 до 7,2 м, диаметр ствола 
на уровне 1,3 м составляет в среднем 15,2 см, в пределах от 6,0 до 26 см.
Таблица 83
Структура формирующихся сосняков при самозарастании отвалов 




Отвал Галки некого месторож­
дения известняка
Количество 
особей, шт. Доля, %
Количество 
особей, шт. Доля, %
Pinus sylvestris 
В том числе:
45,0 100 191,6 100
взрослые 2,7 6,0 16,0 8,4
подрост 1-2,5 м 7,7 17,1 15,3 8,0
подрост до 0,9 м 26,6 59,1 75,0 39,1
всходы 1-2 года 8,0 17,8 85,3 44,5
Интерес вызывает самая многочисленная группа подроста высотой 
0,15-1 м. Средний возраст особей этой группы составил 10,6 лет (от 7 до 
16 лет). По данным В. А. Усольцева (2002), высота 10-летней особи Pinus 
sylvestris в естественных условиях в среднем составляет 3 м с диаметром 
ствола 3,1 см. Высота особей подроста Pinus sylvestris возрастом 10 лет 
и старше (до 16 лет), произрастающих на отвале Сухореченского место­
рождения доломита, составила в среднем всего 48,7 см (от 23 до 97 см), 
а их диаметр едва 1,0 см. Доля особей, имеющих явные признаки карли­
ковости, в этой группе подроста достигает 78,4 %.
По возрастной структуре ценопопуляция Pinus sylvestris характери­
зуется как молодая (преобладают особи прегенеративных стадий), нор­
мальная, с неполным спектром (отсутствуют стареющие особи). Доля 
генеративных особей на момент исследования составила 2,2 % от общего 
числа особей.
Вторая хвойная порода Picea obovata встречается как в виде взрос­
лых особей высотой от 2,5 до 7,0 м, так и подроста — от 0,35 до 1,9 м, 
доля в древостое составила 6,7 %.
Значительную долю (23,6 %) и большую среди лиственных пород 
в древостое занимает Populus tremula, особи которой достигают высо­
ты в среднем 3,6 м (от 2,6 до 5,85 м). Из пересчитанных особей Populus
tremula на пробной площадке 40 % составляет подрост высотой в преде­
лах от 0,7 до 2,5 м.
Доля Betula pendula в древостое участка равна 8,4 %, взрослые особи 
имеют высоту в среднем 4,0 м (от 2,9 до 5,5 м), подрост составляет 20 % 
от численности этого вида. Взрослые особи Betula pubescens малочис­
ленны, в основном эта порода встречается в виде подроста высотой от 
0,2 до 2,4 м.
Среди видов Salix следует отметить Salix cinerea, особи которой до­
стигают высоты до 3,5 ми входят в состав нижнего поднолога древостоя.
Формируется подлесок, представленный семью видами, среди кото­
рых наиболее распространены Salixpentandra, S. myrsinifolia, Chamaecyti- 
sus ruthenicus, единично встречаются Rosa acicularis, Sorbus aucuparia, 
Lonicera sp.
На пробных площадках в среднем произрастает 92,5 особи древес­
ных и кустарниковых видов. Индекс концентрации доминирования (ин­
декс Симпсона) составил 0,3.
Травянистый ярус разрежен, распределение растений неравномер­
ное, проективное покрытие на открытых местах достигает 40 %, а в за­
тененных (под пологом древесных видов) — 10 %. Преобладающие по 
встречаемости виды: Pimpinella saxifraga, Fragaria vesca, Poa palustris, 
Elymus caninus (L.) L., Galium mollugo, G. boreale, Trifolium medium, 
Lathyrus pratensis, Veronica chamaedrys, Trifolium pratense, Vicia cracca, 
Achillea millefolium. Видовое богатство на пробной площадке состави­
ло в среднем 39,3 вида (от 36 до 44 видов). Всего на участке встречено 
77 видов.
На промышленных отвалах Среднего Урала на определенной стадии 
формирования лесных фитоценозов начинают поселяться типичные лес­
ные виды, в том числе представители сем. Pyrolaceae — Pyrola rotundifo- 
lia и Orthilia secunda.
Нами было проведено изучение возрастной, морфологической и 
пространственной структур ценопопуляций (ЦП) Pyrola rotundifolia и 
Orthilia secunda, произрастающих на разновозрастных (30-35,40-45 лет) 
участках Сухореченского доломитового отвала.
На участке Сухореченского отвала возрастом 30-35 лет коэффициент 
встречаемости Pyrola rotundifolia составляет 6,7 %, Orthilia secunda — 
15,6 %. Проективное покрытие данных видов изменяется от 1 до 12 %. На 
участке возрастом 40-45 лет коэффициент встречаемости Pyrola rotundi­
folia составляет 6,7 %, Orthilia secunda — 26,7 %. Проективное покрытие 
Orthilia secunda и Pyrola rotundifolia изменяется от 1 до 20 %.
При ценопопуляционных исследованиях за единицу возрастной, 
морфологической и пространственной структуры ЦП данных видов мы
принимали особь вегетативного происхождения — рамету. Установлено, 
что на обоих участках ЦП Pyrola rotundifolia и Orthilia secunda являются 
нормальными, т. е. способными к самоподдержанию, и не зависят от за­
носа зачатков извне (рис. 26). Склонность спектров к максимуму в группе 





Я  Pyrola rotundifolia (участок 30-35  лег) О Pyrola rotundifolia (участок 40-45  лег)
19 Orthilia secunda (участок 30-35  лет) О  Orthilia secunda (участок 40-35  лет)
Рис. 26. Возрастные спектры Pyrola rotundifolia и Orthilia secunda 
на разновозрастных участках Сухореченского отвала
Воздействие данных видов на среду невелико: индексы возрастно­
сти (по Уранову, 1975) изученных популяций на разновозрастных участ­
ках отвала не превышают 0,5 и варьируют в пределах от 0,18 до 0,27.
Биоморфологический анализ проводился у особей разных возраст­
ных групп. При сравнении биометрических показателей вегетативной и 
репродуктивной сферы видно, что наибольшие Cv имеют показатели ве­
гетативной сферы (Cv = 10,0-35,6 %). Показатели репродуктивной сфе­
ры (длина цветоноса и количество цветков в соцветии) более устойчивы 
(Cv = 1,6-16,6 %). Среди показателей вегетативной сферы Pyrola rotun­
difolia наибольшей устойчивостью обладают размеры листовой пластин­
ки зрелых генеративных особей (Cv длины изменяется от 5,3 до 6,2 %, 
Cv ширины — 7,6-13,5 %). Для всех возрастных состояний (за некоторы­
ми исключениями) средние величины всех биометрических показателей 
Pyrola rotundifolia увеличиваются с возрастом участков. Более ярко эта 
закономерность проявляется у генеративных особей, видимо, как у бо­
лее стабильных по сравнению с вегетативными. У Orthilia secunda про­
слеживается некая зависимость биометрических показателей от возраста
участков. Наименьшие значения Cv у Orthilia secunda имеет количество 
цветков в соцветии. Морфологические показатели Orthilia secunda при­
ближаются к естественным показателям на «старом» участке отвала 
(40-45 лет) (Онтогенетический атлас..., 2004).
Известно, что большинство лесных видов в естественных фитоцено­
зах являются микотрофными. Выявлено, что Orthilia secunda в условиях 
отвала имеет микоризу, относящуюся к типу зигомицетных тамнискофа- 
говых эндомикориз. Все изученные особи (как генеративные, так и вегета­
тивные) по классификации И. А. Селиванова и И. Ф. Шавкуновой (1973) 
в условиях отвала являются слабомикотрофными. На разновозрастных 
участках отвала частота встречаемости микоризы (F) у этого вида варьи­
рует в пределах от 68,5 до 74,5 %, степень микотрофности (D) — от 1,05 
до 1,13 балла, коэффициент интенсивности микоризной инфекции (С) — 
от 21,0 до 22,6 %. Установлено, что на более молодом участке отвала по­
казатели микотрофности особей Orthilia secunda ниже, чем на участке 
более старшего возраста.
Нами было проведено изучение зависимости показателей микотроф­
ности травянистых видов от возраста растительных сообществ, формиру­
ющихся на разновозрастных участках отвалов Сухореченского доломито­
вого месторождения (возраст 10-15 и 30-35 лет). Полученные результаты 
представлены в табл. 81.
Исследование микоризы травянистых растений на двух участках 
(молодом и средневозрастном) Сухореченского отвала доломитов показа­
ло, что доля микотрофных видов на молодом участке 92,3 %, средневоз­
растном — 100 %. Средняя частота встречаемости микоризы 59,8 % на 
молодом и 73,0 % — на средневозрастном. Коэффициент интенсивности 
микоризной инфекции на молодом участке равен 25,4 %, на средневоз­
растном — 27,2 %. Микосимбиотический коэффициент фитоценоза на 
молодом участке 23,4 %, средневозрастном — 27,2 %.
Большая часть исследованных микотрофных видов на обоих участ­
ках являются слабомикотрофными. На молодом участке 5 видов: Medi- 
cago lupulina (D = 2,06), Chamaenerion angustifolium (D = 3,04), Pastinaca 
sylvestris Mill. (D = 1,82), Artemisia absinthium (D = 2,68), Leontodon ai4tum- 
nalis (D = 2,73), а на средневозрастном 8 видов: Amoria repens (D = 2,57), 
Chamaenerion angustifolium (D = 1,92), Linaria vulgaris (D = 2,77), Cam­
panula rapunculoides L. (D = 2,24), Erigeron acris (D = 2,48), Hieracium 
caespitosum (Z) = 2,71), Leontodon autumnalis (D = 2,17), Poa pratensis 
{D = 1,92), — являются среднемикотрофными. Немикотрофным оказался 
один вид Erysimum cheiranthoides (сем. Brassicaceae).
Карьер Галкинского месторождения известняков с южной и за­
падной стороны окружен отвалами, вспомогательными сооружениями 
и сельскохозяйственными полями. Лес примыкает к карьеру с востока 
(ельник травяной) и с севера (сосняк разнотравный). Леса носят следы 
антропогенного воздействия: имеются следы активных рубок (особенно 
крупных деревьев).
Галкинские отвалы мраморизированного известняка находятся рядом 
с пос. Билимбай Первоуральского района Свердловской области. Извест­
няки представляют собой массивную породу желтовато-серой окраски с 
занозистым или раковистым изломом. Известняки в значительной степе­
ни закарстованы, особенно развиты поверхностные карстовые образова­
ния, заполненные плотными жирными запесоченными глинами с галькой 
кварцита и обломками известняка. Основная масса флюсовых известняков 
имеет следующий химический состав: содержание СаО не менее 50-52 %, 
Р — не более 0,02-0,03 %. Грунтосмеси отвалов карбонатные, не содержат 
фитотоксичных пород и не засолены, доступные фосфаты практически от­
сутствуют, обеспеченность К очень низкая (Махонина, 2003).
Наши исследования проводились на двух разновозрастных отва­
лах (№ 3 и № 4). Отвал № 3 находится к юго-востоку от карьера и имеет 
округлую вытянутую с запада на восток форму. Площадь основания равна
6,8 га, а верхнего яруса — 4,04 га. Отвал составляют четыре яруса, высота 
первого из них 7-13 м, второго до 20 м, третьего примерно 5-7 м, четвер­
того около 7 м, общая высота отвала 45 м. Склоны ярусов крутые. Засыпка 
1-го яруса проводилась в 1970-1974 гг., 2-го — с 1974 по 1980 г.; 3-й ярус 
был завершен в середине 1980-х гг. В настоящее время отсыпка ведется 
на 4-м ярусе. Три первых яруса сформированы отдельными кучами су­
глинков, глин, отходов мелочи и глыб известняка. Верхний ярус большей 
частью спланирован и представлен мелкоземом с полосами средней каме­
нистости. Отсыпка верхнего яруса в настоящее время не закончена. Наши 
исследования проводились на 4-м верхнем ярусе Галкинского отвала мра­
моризированного известняка. Возраст формирующихся на нем раститель­
ных сообществ на момент исследования составил 20-22 года.
Отвал № 4 расположен к западу от карьера и имеет вытянутую с 
севера на юг форму. Его площадь 5,6 га. Отвал состоит из двух ярусов, 
высота нижнего 7-13 м, верхнего — 18-20 м. Склоны ярусов крутые. За­
сыпка 1-го яруса проводилась с 1949 по 1955 г., 2-го — с 1958 по 1960 г. 
Отвал представлен отдельными участками глин и суглинков с кучами 
глыб известняка и мелочи с дробильно-обогатительной фабрики, а также 
гравием из известняка. Большей частью имеет бугристый рельеф. Наши 
исследования проводились на открытой выровненной части 1-го яруса.
При обследовании растительных сообществ, формирующихся на 
верхнем ярусе отвала №3 Галкинского мраморизированного известняка 
(возраст 20-22 года), было выявлено, что в них произрастает 34 вида со­
судистых растений, из них 6 видов — деревья и кустарники, представлен­
ные подростом: Salix triandra (sp-cop,), S. caprea (sp), Betula pubescens (sp), 
Pinus sylvestris (sp), Populus tremula (sol), Picea obovata (un). Травянистый 
ярус разрежен, ОПП от 50 до 85 %, преобладают такие виды, как Poapalus- 
tris (сор3), Medicago lupulina, Taraxacum officinale (cop,), Deschampsia cespi­
tosa (cop2), Melilotus albus, Prunella vulgaris L., Leontodon autumnalis (cop,).
На Галкинском отвале № 4 (возраст 50-55 лет) сформировался лес­
ной фитоценоз, в котором произрастает 55 видов растений, 17 из них — 
деревья и кустарники. Сомкнутость древесного яруса составляет от 0,35 
до 0,6 (см. табл. 81). Основная доля в древостое принадлежит Pinus syl­
vestris (77,9 %). Взрослые особи Pinus sylvestris имеют средний возраст 
23 года (от 20 до 37 лет), достигают высоты в среднем 8,6 м, которая 
варьирует от 2,5 до 13 м, диаметр ствола на уровне 1,3 м составляет в 
среднем 14 см, в пределах от 6 до 26 см.
Из хвойных видов кроме Pinus sylvestris встречаются Picea obovata, 
Juniperus communis. Среди лиственных пород большую долю (8,6 %) в 
древостое занимает Populus tremula, особи которой достигают высоты в 
среднем 4,5 м (от 0,3 до 7,0 м).
Доля Betula pubescens в древостое отвала составляет 3 %, взрос­
лые особи имеют высоту в среднем 4,0 м (от 1,0 до 5,5 м). Особи Betula 
pendula малочисленны, в основном эта порода встречается в виде под­
роста высотой от 1,0 до 4,0 м. Единично встречаются Populus nigra, Salix 
caprea, всходы Acer negundo.
Отмечается формирование подлеска из Sorbus aucuparia, Chamaecyti- 
sus ruthenicus, Salix myrsinifolia, Padus avium, Viburnum opulus, Amelanchi- 
er ovalis, Rosa acicularis. ОПП кустарникового яруса достигает до 25 %.
На пробной площадке в среднем произрастает 246,3 особи дре­
весных и кустарниковых видов. В целом лесной фитоценоз на Галкин­
ском отвале характеризуется высоким индексом доминирования (индекс 
Симпсона) — 0,6.
Общее проективное покрытие травянистого яруса составляет 35 %. 
Травянистые представлены 47 видами, из них преобладают Trifolium 
pratense (сор2 gr), Medicago lupulina (cop, gr), Taraxacum officinale (sp), 
Dactylis glomerata (sp), Festuca rubra (sp-cop,), Poapalustris (sp).
Коэффициент общности видового состава Жаккара растительных 
сообществ, формирующихся на двух отвалах мраморизированного из­
вестняка, равен 43,5 %.
На Галкинских отвалах мраморизированного известняка было про­
ведено изучение микоризы травянистых видов. Результаты исследований 
представлены в табл. 81.
Как видно из таблицы, большая часть исследованных травянистых 
видов имеют микоризу, доля микотрофных видов на отвале № 3 — 94,7 %, 
на отвале № 4 — 91,3 %. Средняя частота встречаемости микоризы 51,6 % 
(отвал № 3) и 71,6 % (отвал № 4). Коэффициент интенсивности микориз­
ной инфекции на отвале № 3 — 21,5 %, на отвале № 4 — 31,2 %, мико- 
симбиотический коэффициент фитоценоза на отвале № 3 — 20,4 %, на 
отвале № 4 — 28,4 %. Большая часть микотрофных видов в обоих расти­
тельных сообществах являются слабомикотрофными. На отвале № 3 два 
вида (10,5 %) оказались среднемикотрофными: Erigeron acris (D = 2,2), 
Taraxacum officinale (D = 2,5). На отвале № 4 среднемикотрофными ока­
зались 16 видов (34,8 %): Potentilla anserina (D = 1,8), Lathyrus pratensis 
(D = 1,9), Trifolium medium (D = 2,8), Vicia cracca (D = 2,3), Chamaeneri- 
on angustifolium (D = 2,0), Knautia arvensis (L.) Coult. (D = 3,0), Plantago 
maxima Juss. ex Jacq. (D = 2,0), Plantago media (D = 1,8), Antennaria dioica 
(L.) Gaertn. (D = 2,5), Erigeron acris ( D = 2,4), Hieracium umbellatum L. 
(D = 2,2), Leontodon autumnalis (.D = 3,0), Taraxacum officinale (D = 2,0), 
Dactvlis glomerata (D = 2,3), Deschampsia cespitosa (D = 2,1), Festuca ru­
bra (D = 1,9), кроме того, один вид является высокомикотрофным: Thalic- 
trum simplex L. (D = 3,6). He обнаружено микоризы у видов, относящихся 
к семействам Brassicaceae, Caryophyllaceae, Chenopodiaceae, Scrophulla- 
riaceae.
Анализ результатов проведенных исследований показал, что форми­
рующиеся растительные сообщества сложены в основном микотрофны­
ми видами. Доля микотрофных видов варьирует от 75 до 96,8 %. Боль­
шинство изученных микотрофных видов являются слабомикотрофными, 
что характерно для растительных сообществ, формирующихся на тех­
ногенных объектах Среднего Урала (Лукина, 2007; Лукина, Глазырина, 
2006). Показатели микотрофности на изученных объектах ниже, чем в 
естественных растительных сообществах (Селиванов, 1981). Сравнение 
показателей микотрофности на разновозрастных участках отвалов Сухо- 
реченского доломитового, Евстюнинского железорудного месторождений 
и Галкинских отвалов мраморизированного известняка показало, что с 
увеличением возраста формирующихся на них растительных сообществ 
происходит рост доли микотрофных видов и увеличиваются показатели 
микотрофности видов. Показатели микотрофности на Галкинских и Су- 
хореченском отвалах выше, чем на Евстюнинском, это, на наш взгляд, 
связано с карбонатностью пород (Гельцер, 1968).
Таким образом, формирование растительности на отвалах нарушен­
ных земель горнодобывающих предприятий является одним из частных 
случаев первичных сукцессий. Согласно классификации А. П. Шен- 
никова (1964), оно может рассматриваться как один из вариантов син­
генетических и одновременно эндоэкогенетических смен природной 
растительности (изменения экологических условий местообитания жиз­
недеятельностью самих ценозов) при зарастании твердых или рыхлых 
горных пород.
Изучение лесных фитоценозов, формирующихся на различных суб­
стратах ряда промышленных предприятий, анализ процессов их форми­
рования выявили влияние зонально-климатических условий на их струк­
туру, строение и функциональное устройство.
Отмечен устойчивый рост фиторазнообразия с увеличением воз­
раста растительных сообществ и углубление процесса сильватизации на 
всех изученных отвалах.
Процесс сильватизации сопровождается усложнением структуры 
фитоценозов, увеличением числа древесных видов, внедрением в их со­
став кустарничков и полукустарничков, характерных для бореальной 
зоны. Ценопопуляционный анализ таких видов, как Pyrola rotundifolia и 
Orthilia secunda, показал, что на всех изученных техногенных объектах 
ценопопуляции данных видов являются нормальными, т. е. способными к 
самоподцержанию. Морфологические показатели особей приближаются 
к показателям данных видов с естественных местообитаний (Зуева, 2006; 
Романова, Ведерникова, 2004; Таршис, 1985, 1990а, б; 2005а, б). Изучение 
функциональной структуры формирующихся фитоценозов (на примере 
микоризообразования) показало, что большинство исследованных видов 
являются микотрофными. Показатели микоризы зависят от свойств суб­
страта и от возраста формирующихся растительных сообществ.
2.5. Редкие и исчезающие виды 
на промышленных отвалах
Структура интродуцированной ценопопуляции Dianthus 
acicularis Fisch. ex Ledeb. в Коркинском угольном карьере
Сохранение биологического разнообразия Земли — одна из важных 
проблем современной биологии (Горчаковский, Степанова, 1994а; Кон­
венция..., 1992).
При антропогенном прессинге в первую очередь исчезают эндемич­
ные виды. Обычно эндемики узко специализированы, приспособлены к
произрастанию в строго определенных условиях среды. Многие эндеми­
ки существуют в форме малых популяций. Изменение или разрушение 
занятых ими биотопов приводит к вымиранию таких видов, а освободив­
шиеся экологические ниши занимают синантроиные виды с обширным 
ареалом.
В конечном счете синантропизация приводит к весьма глубоким 
преобразованиям растительного мира: обеднению генетических ресур­
сов, постепенному стиранию самобытных исторически обусловленных 
региональных черт флоры и растительности, уменьшению флористиче­
ского богатства и регионального экологического разнообразия раститель­
ных сообществ.
Упрощение флористического состава и унификация растительности 
неизбежно сопровождаются снижением ее устойчивости по отношению 
ко всякого рода внешним воздействиям (Горчаковский, Шурова, 1982).
Осуществление мер по охране редких и исчезающих растений воз­
можно лишь на основе знания их распространения, экологических осо­
бенностей, жизненной стратегии, реакции на воздействие природных и 
антропогенных факторов (Горчаковский, Зуева, 1993).
Ряд редких видов неплохо приживаются в техногенных неоэкотопах 
и таким образом увеличивают свой ареал (Князев, 1984, 1989, 1990; Ко­
робейникова, Минеева, 1985).
Для изучения возможности использования растений на нарушенных 
территориях, в частности при биологической рекультивации Коркинско­
го карьера, в 1980 г. были высеяны семь видов (Dianthus uralensis Korsh., 
Cerastium igoschnae Pobed., Minuartia helmii (Fisch. ex Ser.) Schischk., Ce- 
rastium krylovii Schischk. et Gorczak., Minuartia krascheninnikovii Schischk., 
Dianthus acicularis, Gypsophila uralensis Less.), относящихся к редким и 
исчезающим растениям Урала, рядками длиной по 1 м на южном борту, 
на глубине 64 м от дневной поверхности. Семена для посева взяты в Бо­
таническом саду Уральского государственного университета.
По результатам полевых обследований территории карьера через 
18 лет были обнаружены четыре вида: Dianthus acicularis, Dianthus ura­
lensis, Minuartia helmii и Minuartia krascheninnikovii. Наибольшее распро­
странение в условиях карьера получила Dianthus acicularis. Произошло 
интенсивное расселение этого вида на площади свыше 1 га (Глазырина, 
1998, 1999, 2001а, б).
Dianthus acicularis — мезоксерофильное, псаммопетрофильное рас­
тение (Карамышева, 1960). В естественных местах обитания Dianthus 
acicularis распространена прерывисто, так как тесно связана с камени­
стым субстратом и продуктами выветривания различных горных пород.
Местонахождения ее многочисленны на Южном Урале, где она произрас­
тает в каменистых горных степях и на скалах (Горчаковский, Степанова, 
19946; Красная книга..., 1996).
Dianthus acicularis — многолетнее растение из сем. Caryophyllaceae. 
Вегетативные особи ее достигают высоты 2-6 (10) см, генеративные — 
15-20 см и более. По жизненной форме И. В. Борисова (1964) относит 
данный вид к травянистым подушковидным растениям, а П. JI. Горчаков­
ский и А. В. Степанова (19946) — к стержнекорневым подушковидным 
полукустарникам, образующим каудекс. Для Dianthus acicularis харак­
терно втягивание нижних многолетних частей побегов в почву (одно из 
свойств каудекса), прикрытие их слоем мелкозема, мхов, лишайников и 
опавших листьев. Сохранение в течение нескольких лет старых отмер­
ших листьев на вегетативных побегах способствует защите жизнеспособ­
ных почек возобновления от вымерзания и высыхания, выживанию этого 
растения на скалах в условиях суровых зим с маломощным снежным по­
кровом, резкими колебаниями температурного режима и увлажнения в 
летний период. По жизненной стратегии изучаемый вид относится дан­
ными авторами к категории эксплерентов или R-стратегов.
На основании многочисленных литературных данных и своих иссле­
дований И. В. Борисова (1964) приводит характерные особенности по­
душковидных растений: 1) слабое развитие главной оси; 2) радиальное 
расположение основных скелетных осей; 3) регулярное многократное 
ветвление побегов (с акротонным усилением), носящее этажированный 
характер; 4) слабое и медленное одревеснение годичных побегов; 5) не­
значительный прирост годичных побегов, составляющий несколько мил­
лиметров; 6) сближенное расположение побегов; 7) образование мелких 
листьев; 8) перезимовывание с открытыми почками, находящимися чаще 
всего над поверхностью почвы на небольшой высоте (хамефиты, реже 
нанофанерофиты); 9) сохранение главного корня в течение всей жизни, а 
в случае отмирания его у взрослых особей — образование придаточных 
корней.
Следствием совокупности перечисленных признаков являются: на­
личие большого количества одновременно развивающихся точек роста, 
компактность всего растения в целом, образование «единой» ассимиля­
ционной поверхности.
Dianthus acicularis развивается по озимому типу (Стефанович и др., 
1976).
В условиях Северного Казахстана вегетация Dianthus acicularis на­
чинается в апреле. В конце мая — начале июня у нее отрастают цвето­
носные побеги, в середине июня происходит формирование бутонов, в
конце июня раскрываются первые цветки. Цветение растянуто на целый 
месяц и более (с конца июня до начала августа). В августе — сентябре 
происходит плодоношение, затем обсеменение и подсыхание цветонос­
ных побегов. Перезимовывает растение с 1-3 зелеными верхушечными 
листьями (Борисова, 1964).
По данным Л. И. Томиловой, А. К. Мезрина (1976), в условиях Бота­
нического сада УрГУ (Средний Урал) при позднем сроке посева Dianthus 
acicularis отдельные растения зацветают в конце августа — начале сен­
тября следующего года, но семена не образуются. При весеннем посеве 
цветение в первый год не наступает. Растения уходят в зиму в фазе плот­
ной подушки с зелеными листьями. На второй год цветение начинается в 
первой декаде июня и продолжается в течение 30 дней. Семена созревают 
очень дружно в течение недели. Растения обильно цветут и плодоносят; 
в условиях культуры дают самосев. Листья полностью отмирают с насту­
плением осенних заморозков. Весеннее отрастание листьев на третьем 
году развития начинается в первых числах мая.
Исследования популяции Dianthus acicularis в условиях Коркинско­
го карьера показали, что она имеет сложную пространственную, возраст­
ную и морфологическую структуру.
Характерные стадии развития (возрастные состояния) Dianthus 
acicularis в условиях карьера были описаны М. А. Глазыриной ранее на 
основании своих исследований (Глазырина, 2001а) и литературных дан­
ных (Борисова, 1964; Горчаковский, Степанова, 19946; Диагнозы и клю­
чи..., 1980; Стефанович и др., 1976; Томилова, Мезрин, 1976; Ценопопу­
ляции растений..., 1976).
Соотношение различных возрастных групп в популяции определяет 
ее способность к увеличению численности в данный момент времени и 
показывает, что следует ожидать в будущем. По наблюдениям П. J1. Гор- 
чаковского и А. В. Степановой (19946), там, где исключена межвидовая 
конкуренция и отсутствуют экзогенные нарушения, круговорот поколе­
ний в популяции Dianthus acicularis осуществляется приблизительно в 
течение 14-15 лет. Данные заключения подтверждаются нашими иссле­
дованиями популяции Dianthus acicularis 18-летнего возраста в условиях 
Коркинского угольного карьера (группы прегенеративных (47 %) и зре­
лых состояний (53 %) находятся примерно в равных пропорциях).
Ценопопуляцию Dianthus acicularis, произрастающую в условиях 
Коркинского карьера, на наш взгляд, можно назвать нормальной полно­
членной, возрастной спектр двувершинный, с пиками, приходящимися на 
прегенеративные особи (наибольший пик) и на генеративные вегетирую­
щие особи (g3v), т. е. особи, имеющие большую подушку без признаков
старения, что характерно для генеративных растений Dianthus acicularis, 
но без генеративных побегов.
Двувершинность проявляется и при рассмотрении отдельных тран- 
сект, как для горизонтальных мест обитания Dianthus acicularis (уступ), 
так и для вертикальных (склоновые поверхности) (рис. 27).
Данный вид распространился в карьере двумя выраженными локу- 
сами (рис. 28). Локус I является более молодым, так как семена Dianthus 
acicularis были высеяны в районе локуса II. Это подтверждается также и 
процентным соотношением возрастных состояний в спектрах, составлен­
ных по локусам.
Рис. 27. Возрастные спектры Dianthus acicularis по трансектам
Возрастное состояние 
 локус I , ------------ локус II,  склоны
Рис. 28. Возрастной спектр Dianthus acicularis по локусам
При анализе пространственного распределения популяции Dianthus 
acicularis по отношению дисперсии к среднему числу особей на площад­
ке было выявлено, что данный вид в локусах характеризуется групповым 
(контагиозным) распределением.
В течение двух лет наблюдений (1998 и 2000 гг.) зафиксировано зна­
чительное увеличение общего числа особей Dianthus acicularis на тран- 
сектах (в 1,5—4,5 раза), соответственно возрос индекс плотности, который 
в среднем для популяции изменился с 34,4 до 118,5 шт./м2 (табл. 84). Об­
щее количество обследованных на учетных трансектах особей возросло 
с 1 696 до 5 837 шт., за счет появления большого количества особей пре- 
генеративного состояния (pl-im) -  5 015 шт., что составило 86 % от обще­
го количества. Увеличилось число особей, относящихся к группе g3v, и 
составило 438 (8 %), что на 32 % меньше, чем в 1998 г.
Таблица 84



























1998 2000 1998 2000 1998 | 2000 1998 | 2000 1998 2000
Берма*
1 70,0 83,3 384 1 716 30 83 51,1 228,8
2 80,0 76,7 305 1 004 26 27 40,7 133,9
3 60,0 70,0 284 851 8 11 38,0 113,5
4 63,3 80,0 221 523 46 106 29,5 69,7 34,4 118,5
5 50,0 50,0 187 270 43 40 24,8 36,0
6 76,7 83,3 245 1 020 55 76 32,4 136,0
Склон**
7 1 64,7 100,0 70 1 453 1 10 1 28 16,5 106,6
* Горизонтальная поверхность на глубине 64 м;
** склоновая поверхность выше и ниже данного уступа.
Происходит освоение территории карьера данным видом за счет се­
менного размножения. Это также подтверждают полученные результаты 
анализа качества семян Dianthus acicularis, собранных в 1998 и 1999 гг. 
Энергия прорастания семян составляет 62,5 % (1998 г.) и 50,75 % 
(1999 г.), всхожесть на 18-й день наблюдений — 87,22 и 94,75 % соответ­
ственно. Высокий процент всхожести семян является свидетельством их 
доброкачественности и хорошей жизненности.
Массовому появлению проростков в 2000 г., по-видимому, способ­
ствовали обильные осадки в конце весны и начале лета. Число пророст­
ков увеличилось с 35 шт. в 1998 г. до 1 269 шт. в 2000 г. Число растений, 
находящихся в ювенильном состоянии, также увеличилось — со 147 шт. в 
1998 г. до 2 032 шт. в 2000 г. Причем молодые растения Dianthus acicularis 
были найдены в большом количестве не только на уступе, т. е. на гори­
зонтальной поверхности, но и на склоновых поверхностях.
При проведении исследований морфологической структуры попу­
ляции Dianthus acicularis в 1998 г. были получены следующие данные 
(табл. 85).
Таблица 85
Морфологические показатели особей Dianthus acicularis 
(по результатам картирования)
Пока­ № трансекты





9,1 10,8 9,7 9,8
lim 0,5-16,0 1,5-27,5 1,0-21,3 1,5-34,1 2,1-28,5 1,3-25,3 1,5-25,3
ст 2,49 3,48 3,58 5,79 5,26 4,94 5,76








lim 0,3-14,0 1,0 17,5 0,9-16,1 0,8-23,5 1,0-18,5 1,0-19,8 0,5-19,7
ст 1,82 2,73 2,84 4,37 3,94 3,65 4,24










lim 0,3-10,0 0,9-9,8 0,8-5,0 0,7-12,4 0,6-16,1 0,8-13,2 0,5-5,0
ст 1,22 0,94 0,72 0,91 1,20 1,02 0,77










lim 1-10 1-11 1-5 1-19 1-17 1-63 1-26
По результатам дополнительных исследований генеративных особей 
Dianthus acicularis, отобранных случайным образом со всей территории, 
занимаемой ценопопуляцией, проведенных в 1999 г., можно сказать, что 
данная группа представлена разнокачественными особями (предположи­
тельно, от молодых генеративных особей до зрелых) — количество гене­
ративных побегов на одну особь колеблется от 1 до 120 шт. (Cv = 128,7)
(табл. 86). Эти предположения подтверждаются и при рассмотрении мор­
фологических показателей вегетативной части генеративных особей, так, 
разброс между минимальными и максимальными показателями также 
значительный: длина подушки изменяется от 2,0 до 27,0 см (Cv = 68,1), 
ширина — от 1,0 до 51,0 см (Cv = 78,6), а количество ветвлений вегета­
тивной части изменяется от 3 до 200 шт. на 1 особь при среднем показа­
теле 42 ветвления (Cv = 108,1).
Таблица 86
Морфологические показатели генеративных 
особей Dianthus acicularis
Показатель *сР lim а Cv, %
Длина подушки, см 8,57 2,0-27,0 5,839 68,1
Ширина подушки, см 5,68 1,0-19,0 4,459 78,6
Число ветвлений, шт. 42,18 3,0-200,0 45,614 108,1
Число генеративных побегов, шт. 22,14 1,0- 120,0 28,488 128,7
Высота без генеративных побегов, см 5,87 1,0-11,4 2,116 36,0
Высота с генеративными побегами, см 20,55 13,0-32,0 4,117 20,0
Результаты работы показывают высокую устойчивость популяции 
Dianthus acicularis и дают основание предположить, что найдена новая 
экологическая ниша для данного вида (Глазырина, 2001 а; Глазырина, Чи­
брик, 2001).
Редкие виды орхидных на техногенных объектах Урала
Производственная, хозяйственная и рекреационная деятельность 
человека приводит в настоящее время к значительным изменениям рас­
тительного покрова на Урале. Следствием этого является сокращение 
ареалов редких видов, что влечет за собой уменьшение их численности, а 
порой и полное их уничтожение. Вместе с тем имеются данные ряда авто­
ров, свидетельствующие о произрастании редких видов на техногенных 
неоэкотопах (Глазырина, 2001а; Князев, 1984,1989,1990; Промышленная 
ботаника, 1980).
Способность некоторых видов орхидных растений заселять техно- 
генно нарушенные территории (отвалы вскрышных пород при добыче 
бурого угля, железной руды, строительных материалов, заросшие шлако­
вые и шламовые отходы, золоотвалы, гидроотвалы), а также заброшенные 
пашни, старые камнеломни, обочины шоссейных дорог и железнодорож­
ных насыпей, заросшие свалки бытового мусора отмечается в зарубеж­
ной и отечественной литературе (Быченко, 1992, 1997, 2004; Орхидеи
нашей страны, 1991; Стрельникова, Манаков, 2010; Чибрик и др., 2010; 
Batousek, 1985; Brunton, 1986; Catling, 1983; Lee, Greenwood, 1976).
При проведении мониторинговых исследований на представлен­
ных в данной монографии техногенных объектах Свердловской области 
(Южный Веселовский отвал вскрышных пород Веселовского месторож­
дения бурого угля, г. Кариинск; гидроотвал глинистых пород Шуралино- 
Ягодного месторождения россыпного золота, г. Невьянск; золоотвалы 
Верхнетагильской ГРЭС, г. Верхний Тагил и Среднеуральской ГРЭС, 
г. Среднеуральск; Сухореченский и Галкинский отвалы месторождений 
известняков, пос. Билимбай) было отмечено произрастание 8 видов ор­
хидных растений, принадлежащих 6 родам, относящимся к категории 
редких.
Dactylorhiza incarnate (L.) Soo — европейско-западноазиатский плюризо- 
нальный, болотно-луговой вид, гигрофит. Внесен в Красные книги Республики 
Коми, Ханты-Мансийского автономного округа, Свердловской, Курганской, Ке­
меровской и других областей. Отдельные экземпляры этого вида были отмечены 
на глинистых полигонах и дамбе Шуралино-Ягодного гидроотвала после золото­
добычи среди подроста ив и Betula pendula в разнотравно-донниковом фитоцено­
зе на 4—6-й год формирования растительности.
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo — европейско-сибирский, луговой, бореаль- 
ный вид, гигромезофит (Горчаковский, Шурова, 1982). Внесен в Красные книги 
Республики Башкортостан, Республики Коми, Свердловской, Курганской, Кеме­
ровской и других областей. Отдельные экземпляры этого вида были отмечены на 
глинистой дамбе и ее откосах Шуралино-Ягодного гидроотвала среди подроста 
Betula pendula в разнотравно-вейнико-донниковом фитоценозе, начиная с 8-го 
года формирования растительности. Там же встречен гибрид Dactylorhiza fu ch ­
sii * Dactylorhiza incarnata = D. x kerneriorum  (Soo) Soo (Куликов, 2005).
На Южном Веселовском отвале Dactylorhiza fuchsii встречается в межгря- 
довых понижениях рассеянно и группами в 40-48-летних лесных фитоценозах с 
доминированием Pinus sylvestris.
Epipactis atrorubens (Hoffm. ex Bemh.) Bess. — европейско-западносибир­
ский, бореально-неморальный вид, опушечно-луговой и скальный, ксеромезо- 
фит, кальцефил. Внесен в Красные книги Республики Башкортостан, Республики 
Коми, Свердловской, Тюменской, Курганской, Кемеровской и других областей. 
Единичные экземпляры встречались на отвале Сухореченского известнякового 
карьера на сильнокаменистом субстрате в 35-45-летних разреженных лесных со­
обществах с присутствием Pinus sylvestris, Betula pendula, подроста ив.
Epipactis helleborine (L.) Crantz — европейско-западноазиатский бореально- 
неморальный вид, опушечно-лесной, мезофит. Внесен в Красные книги Респуб­
лики Коми, Свердловской, Тюменской, Курганской, Кемеровской и других 
областей. Единичные экземпляры встречались на дамбе Шуралино-Ягодного ги­
дроотвала в 10-летних разреженных разнотравно-мать-и-мачеховых сообществах 
с присутствием подроста Betula pendula.
Gymnadenia conopsea - евразиатский бореально-неморальный вид, опушеч­
но-луговой, мезофит. Внесен в Красные книги Ханты-Мансийского автономного 
округа, Республики Башкортостан, Свердловской, Курганской и других областей. 
Отмечены группы и единичные особи на возвышениях, в основании откосов гряд 
и в межгрядовых понижениях на Южном Веселовском отвале в 40-48-летних 
лесных фитоценозах с доминированием Pinus sylvestris и разреженным травяни­
стым покровом. На Шуралино-Ягодном гидроотвале после золотодобычи группы 
особей произрастают в нижней части пологих откосов дамб среди подроста Salix 
myrsinifolia, S. triandra, Betula pendula в разреженных травянистых сообществах.
Listera ovata (L.) R. Br. — европейско-западноазиатский бореально- 
неморальный вид, опушечно-лесной, мезофит. Внесен в Красные книги Ханты- 
Мансийского автономного округа, Республики Башкортостан, Свердловской, Тю­
менской, Курганской, Челябинской и других областей. Первые экземпляры этого 
вида были отмечены на золоотвале Верхнетагильской ГРЭС в 25-летних лесных 
фитоценозах с доминированием Pinus sylvestris, Betula pendula и В. pubescens. 
Через 10 лет наблюдается увеличение площади распространения, численности 
популяции и ее обилия (до sol gr).
Malaxis monophyllos — голарктический бореально-неморальный вид, опу­
шечно-лесной, мезофит. Внесен в Красные книги Республики Коми, Ханты-Ман­
сийского автономного округа, Республики Башкортостан, Свердловской, Тюмен­
ской, Курганской, Челябинской и других областей. Единичные экземпляры были 
встречены на Южном Веселовском отвале и на золоотвале Верхнетагильской 
ГРЭС, соответственно в 48- и 25-летних лесных фитоценозах с разреженным 
травянистым покровом. Первые экземпляры Malaxis monophyllos наблюдались на 
глинистых полигонах Шуралино-Ягодного гидроотвала в 6-летних разреженных 
травянистых сообществах с подростом Salix myrsinifolia, S. triandra. В течение 
10-летнего мониторинга растительности отмечалась малочисленность особей, 
несмотря на расселение по территории гидроотвала.
Platanthera bifolia — европейско-западноазиатский бореально-неморальный 
вид, опушечно-лесной, мезофит. Внесен в Красные книги Республики Коми, Хан­
ты-Мансийского автономного округа, Свердловской, Курганской, Кемеровской и 
других областей. Отмечены многочисленные группы (до 20 экз.) и единичные 
особи, произрастающие в межгрядовых понижениях, в основании откосов на 
Южном Веселовском отвале в 40-48-летних лесных фитоценозах с доминирова­
нием Pinus sylvestris и разреженным травянистым покровом. Единичные особи 
этого вида были встречены на золоотвалах Верхнетагильской и Среднеуральской 
ГРЭС в 25-летних лесных фитоценозах с доминированием Pinus sylvestris, Betula 
pendula  и В. pubescens.
Общим для перечисленных объектов является длительный период 
формирования фитоценозов, сниженная рекреационная нагрузка, мигра­
ция редких видов семейства Orchidaceae из естественных местообитаний.
Анализ ценопопуляций Platanthera bifolia и Listera ovata на зо­
лоотвале ВТГРЭС. С 1994 г. на золоотвале Верхнетагильской ГРЭС 
отмечалось произрастание отдельных особей редких, охраняемых на
территории Урала (III категория; Красная книга Среднего Урала, 1996; 
Красная книга Свердловской области, 2008) орхидных растений, таких 
как Platanthera bifolia, Malaxis monophyllos, и группы особей Listera ovata 
в лесном фитоценозе, формирующемся на полосах грунта.
В 2009-2010 гг. обнаружены и обследованы молодые ценопопуляции 
Listera ovata и Platanthera bifolia в лесном фитоценозе 30-35 лет, сфор­
мировавшемся на золе. Ценопопуляции представляют собой групповое 
скопление особей на площади до 120 м2 каждая.
Лесной фитоценоз характеризуется довольно высокой сомкнуто­
стью — 0,6-0,7 и сложной вертикальной структурой. В верхнем дре­
весном ярусе доминируют мелколиственные породы, такие как Populus 
tremula, Betula penchda и В. pubescens, Salix caprea. Хвойные породы — 
Pinus sylvestris и Picea obovata входят в нижний подполог. Кустарниковый 
ярус сложен из Chamaecytisus ruthenicus, Rosa acicularis, Salix myrsinifolia 
и S. pentandra, подроста Sorbus aucuparia, Viburnum opulus, Padus avium, 
высота которых варьирует от 0,7-0,8 до 3,5 м (ОПП — 15-20, местами 
до 30 %). Общее проективное покрытие травянистош яруса составляет 
30-35 %, но в местах произрастания орхидных оно снижено до 20-25 %. 
Наибольшую встречаемость из травянистых растений имеют Amoria re­
pens и Trifolium pratense, Festuca rubra, Poa pratensis, Calamagrostis epi- 
geios, Vicia cracca, Pyrola media Sw.
Моховой покров не развит, отдельные пятна приурочены к основа­
ниям стволов деревьев.
Главным условием для благоприятного произрастания орхидных 
является формирование из лиственного опада горизонта А0 на зольном 
субстрате, мощность которого достигает 5-6 см. Отмечено, что подзем­
ные органы растений расположены в подстилочной толще, чем крупнее 
(старше) особь, тем глубже, корни крупных виргинильных и генератив­
ных особей проникают в глубь золы.
На основе морфометрических показателей надземных побегов про­
ведено определение онтогенетического состояния особей Listera ovata 
и Platanthera bifolia (Диагнозы и ключи..., 1983; Онтогенетический 
атлас..., 2004). Общее количество особей Listera ovata на золоотвале 
ВТГРЭС составило 46 (2009 г.) и 59 (2010 г.), Platanthera bifolia — 34 
(2009 г.) и 73 (2010 г.).
В возрастном спектре ценопопуляции Listera ovata в 2009 г. преоб­
ладали ювенильные (доля 80,4 % от общего числа особей) и имматурные 
особи (доля 10,9 %), на следующий год отмечен рост числа и доли им- 
матурных (до 30,5 %), виргинильных (от 6,5 до 25,4 %) и молодых гене­
ративных особей (от 2,2 до 17,0 %). Спектр характеризуется как одно­
вершинный, неполночленный, с преобладанием особей прегенеративных 
стадий (рис. 29).
По данным М. Б. Фардеевой и Г. Р. Исламовой (Онтогенетический 
атлас..., 2004), онтогенетическая структура естественных популяций 
Listera ovata, как правило, имеет правосторонний тип с преобладанием 
взрослых вегетативных и в большей степени генеративных особей (40- 
60 %), доля ювенильных и имматурных от 8 до 12 %.
В ценопопуляции Platanthera bifolia одновершинный возрастной 
спектр с высокой долей виргинильных особей (53 %) сменился на дву­
вершинный, у которого пики роста численности приходятся на имматур- 
ные, доля которых увеличилась от 23,5 до 28,8 %, и генеративные особи 
с увеличением доли от 14,7 до 35,6 %.
Ценопопуляции Listera ovata и Platanthera bifolia — инвазионные, 
изменение их возрастной структуры характеризует первые стадии вне­
дрения вида в фитоценоз.
► 2009 »2010 Возрастное состояние
б
Рис. 29. Динамика возрастной структуры молодых ценопопуляций 
Listera ovata (а) и Platanthera bifolia (б)
Морфометрический анализ особей Listera ovata показал, что юве­
нильное растение на золоотвале имеет два развитых мелких ланцетных 
листа, нижний лист по длине и ширине листовой пластинки отличается 
от верхнего незначительно. Длина нижнего листа в среднем составляет
3,9 см (Cv = 34 %), ширина — 1,9 см (Cv = 40 %), длина и ширина верх­
него листа соответственно — 3,7 см (Cv = 35 %) и 1,75 см (Cv = 42 %) 
(табл. 87). Все показатели имеют высокие коэффициенты вариации, 
что указывает на неоднородность особей этого возрастного состояния. 
По сравнению с ювенильными особями из естественных местообита­
ний, длина листьев которых составляет 5-5,5 см, ширина нижнего листа 
2,5-3,5 см, ширина верхнего листочка 2-2,5 см, ювенильные особи на зо-
лоотвале имеют меньшие морфометрические показатели (Онтогенетиче­
ский атлас..., 2004). Особи старших возрастных состояний Listera ovata 
более однородны и в целом достигают тех же размеров по сравнению с 
особями с естественных местообитаний.
Морфометрический анализ особей Platanthera bifolia показал, что 
ювенильное растение имеет один узколанцетный лист, длина которо­
го составляет в среднем 4,6 см (Cv = 22 %), ширина 1,1 см (Cv = 30 %), 
у имматурной особи длина листа 6,85 см (Cv = 12 %), ширина 2,2 см 
(Cv = 23 %) (табл. 88).
Виргинильные особи имеют розеточный побег с двумя почти су­
противными листьями, но довольно часто встречаются особи с одним 
листом. Нижний по стеблю лист продолговато-эллиптический, его дли­
на составляет в среднем 10,8 см (Cv = 22 %), ширина 3,8 см (Cv = 24 %). 
Верхний лист короче, его размеры сильно варьируют: длина составляет 
в среднем 7,6 см (в пределах от 4,1 до 12,0 см, Cv = 42 %), ширина
1,9 см (в пределах от 0,8 до 4,4 см, Cv = 79 %). Количество жилок от 
10 до 14.
Генеративные растения высотой в среднем 37,5 см (варьирует от 
20 до 61 см), с двумя, иногда тремя листьями. Размеры листьев силь­
но варьируют. Нижний лист эллиптический, длиной в среднем 12,0 см 
(Cv = 31 %), шириной 4,3 см (Cv = 26 %), длина и ширина верхнего со­
ответственно равны 11 см (Cv = 38 %) и 3,3 см (Cv = 45 %). Соцветие 
имеет длину в среднем 11,8 см (Cv = 45 %), состоит из 20 цветков (от 10 
до 40 на соцветии). Количество жилок 12-14. В целом все морфометри­
ческие показатели генеративных особей имеют высокие коэффициенты 
вариации, что указывает на неоднородность особей этого возрастного 
состояния.
Ювенильные и имматурные особи Platanthera bifolia на золоот­
вале соответствуют размерам особей из естественных мест обитаний. 
У виргинильных и генеративных растений листья несколько длиннее 
и шире, имеют больше жилок (Диагнозы и ключи..., 1983). Возможно, 
это является результатом адаптации вида к затененным условиям про­
израстания.
Таким образом, в таежной зоне освоение техногенных субстратов 
орхидными в первую очередь связано с формированием на них лесных 
фитоценозов с преобладанием мелколиственных древесных пород. По 
мере накопления листового опада создаются благоприятные условия 
развития как для грибов-симбионтов, с которыми орхидные связаны 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































низкую способность к конкуренции с другими растениями, особенно с 
крупнотравьем.
Для перечисленных объектов характерны очень бедный доступны­
ми растениям элементами минерального питания субстрат, начальные 
стадии формирования лесных фитоценозов в процессе самозарастания, 
сниженная конкуренция.
Проведенные исследования ценопопуляций орхидных растений на 
золоотвале Верхнетагильской ГРЭС выявили групповое контагиозное 
размещение по территории особей Platanthera bifolia и Listera ovata.
Инвазионные ценопопуляции Listera ovata и Platanthera bifolia нахо­
дятся в стадии становления и, учитывая небольшой период их формирова­
ния, имеют вероятные перспективы развития в нормальные.
3. ДИНАМИКА ФИТОЦЕНОЗОВ ТЕХНОГЕННЫХ 
ЛАНДШАФТОВ УРАЛА
Исследования по экологическим основам биологической рекульти­
вации нарушенных земель научным коллективом лаборатории ведутся 
свыше 45 лет.
На Урале имеются разновозрастные техногенные образования (от 
десятков до сотен лет) с восстановленными растительным и почвенным 
покровами как при естественном их восстановлении, так и при биоло­
гической рекультивации, проведенной по нашим рекомендациям свыше 
трех-четырех десятков лет назад.
В настоящее время впервые появилась уникальная возможность 
обобщить результаты длительного мониторинга формирующихся фи­
тоценозов на разнотипных отвалах при самозарастании и оценить 
30-40-летний опыт их биологической рекультивации в разных зонально­
климатических условиях (южная подзона, таежная и лесостепная зоны).
Формирование фитоценозов на золоотвале Верхнетагильской 
ГРЭС (ВТГРЭС). В вегетационный период 2000 г., через 35 лет после 
начала рекультивационных работ, на золоотвале ВТГРЭС наблюдался до­
вольно разнообразный спектр экотопов, которые обусловили своеобразие 
биотопов и формирующихся растительных сообществ. Существенное 
влияние оказывали на этот процесс и рекультивационные мероприятия. 
Исходные экотопы можно охарактеризовать по следующей схеме (Чи­
брик, Кравченко, 1990):
I. Нерекультивированная территория:
1а — исходный экотоп — сухой золоотвал, «чистая» зола;
16 — умеренное переувлажнение, «чистая» зола, благоприятные условия за­
носа семян;
1в — остаточные понижения, постоянно или периодически затопляемые во­
дой (талые воды, фильтрация из золоотвала и др.).
II. Первично рекультивированная территория с полосным нанесением грунта:
Па — зола с нанесением грунта и посевом многолетних трав;
Пб — зола с нанесением грунта;
Пв — «чистая» зола (пространства между полосами с грунтом).
П1. Вторично рекультивированная территория: раскорчевка кустарников, 
сплошное нанесение слоя торфа, посев многолетних трав.
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Схема формирования фитоценозов на золоотвале ВТГРЭС в зависи­
мости от экотопа приведена на рис. 30.
Формирование фитоценоза мы понимаем как развитие растительной 
группировки от стадии поселения отдельных экземпляров до группиров­
ки с определенной степенью сомкнутости и ясно выраженными фитоце- 
нотическими отношениями независимо от динамического статуса фито­
ценоза (Курочкина, Вухрер, 1987).
В формировании сообществ на нарушенных промышленностью зем­
лях с достаточно интенсивным процессом самозарастания выделяются 
следующие стадии сингенеза: экотопическая группировка (проективное 
покрытие 0,1 %); простая группировка (0,1-5 %); сложная группировка 
(6-50 %); фитоценоз (проективное покрытие более 50 %) (Чибрик, Ель- 
кин, 1991).
В нашем случае формирование фитоценоза — это и процесс засе­
ления растениями незанятых территорий (Миркин, Розенберг, 1983), ко­
торые изначально лишены диаспор растений. Формирование раститель­
ности на подобных территориях идет по типу первичных сукцессий но
А. П. Шенникову (1964). Это автогенная сукцессия формирования расти­
тельности на новых субстратах, где растительность ранее отсутствовала 
(Миркин, 1985).
Схема формирования фитоценозов на золоотвале в зависимости от 
экотопа построена на основе реальных датированных геоботанических 
описаний, проведенных на данных экотопах. Фитоценоз рассматривается 
в качестве основного автотрофного компонента формирующейся техно­
генной экосистемы в условиях золоотвалов.
На «чистой» золе (1а) через 35 лет сформировались заросли Cala­
magrostis epigeios с незначительным участием других видов с рединой 
Salix sp. и Betula и очень густые заросли ив (6 видов) с примесью Betula 
pendula, В. pubescens и Populus tremula. При благоприятном увлажнении 
(16), что к тому же обеспечивает стабильность субстрата, формирование 
сообществ ускоряется, и в течение 10 лет сформировались на десятках 
гектаров щучковый луг (доминант Deschampsia cespitosa), закустаренный 
щучковый луг и клеверно-мятлико-щучковый луг (Amoria repens, Роа 
trivialis). Везде наблюдается развитие мохового покрова (20-40 % ОПП). 
Около заполненных водой понижений (1в) формируются разные вариан­
ты прибрежной растительности.
На первично рекультивированных территориях на полосах с нане­
сенным грунтом при посеве многолетних трав (На) в первые годы частич­
но осуществляется их скашивание. В результате за 30 лет сформирова­
лись разнотравно-злаковые и разнотравные растительные сообщества с
рединой Pinus sylvestris и Betula pendula. Деревья, разрастаясь, усили­
вают свою эдификаторную роль. На полосах с грунтом без посева трав 
(Иб) формирование лесных фитоценозов ускоряется, так как исключается 
скашивание, замедляются задернение поверхности и формирование тра­
вянистых сообществ лугового типа.
Следует учесть, что завезенный грунт содержал определенный на­
бор диаспор видов именно лесных фитоценозов. В результате формиру­
ется смешанный лес с доминированием Pinus sylvestris, реже — с пре­
имуществом Betula pendula.
На «чистой» золе между полосами с нанесением грунта с задержкой 
в 5-10 лет формируются лесные сообщества из сложного соотношения 
лиственных пород — берез с примесью ив и Populus tremula. Травяни­
сто-кустарниковый ярус слабо выработан. Вероятно, формирование этих 
фитоценозов связано с поступлением семян с соседних, ранее заросших 
полос с грунтом. Естественно, что происходит улучшение свойств золы 
за счет попадания грунта с полос в результате водной и ветровой эрозии, 
как и обратный процесс — занос золы ветром на полосы грунта.
На вторично рекультивированной территории проведены раскорчев­
ка деревьев и кустарников, сплошное нанесение слоя торфа, посев много­
летних трав. При использовании комплекса органических и минеральных 
удобрений созданы продуктивные пастбищно-сенокосные угодья. Оцен­
ка опыта биологической рекультивации (лето 2000-2005 гг.) показала, 
что вторично рекультивированная территория ежегодно расширяется и 
составляет к настоящему времени более 60 га продуктивных сенокосных 
угодий (урожай сена 10-25 ц/га).
Проведенные наблюдения дают возможность оценить опыт биоло­
гической рекультивации золоотвала с полосным нанесением грунта и по­
севом многолетних трав. При этом достигается стабилизация зольного 
субстрата за счет полос, что приводит к уменьшению и даже прекраще­
нию пыльных бурь.
Важным моментом следует признать некоторое улучшение водно­
физических и агрохимических свойств золы за счет смыва грунта с полос 
на межполосное пространство с «чистой» золой. Посев многолетних трав 
и последующее их скашивание ускоряют озеленение полос с грунтом, но 
задерживают вселение деревьев и кустарников и формирование древес­
ного яруса формирующихся лесных фитоценозов.
Биологическая рекультивация золоотвала с полосным нанесением 
грунта первоначально (3-5 лет) выполняет санитарно-гигиеническую 
роль. В последующем, как показали исследования 2000-2005 гг., наблю­
дается интенсивное формирование лесных фитоценозов и при вторичной
рекультивации возможно создание продуктивных кормовых угодий, но с 
оценкой качества получаемой продукции.
Сходные этапы формирования фитоценозов просматриваются на по­
лигонах, образованных при добыче золота на Шуралино-Ягодном место­
рождении (рис. 31), расположенных в одинаковых зонально-климатиче­
ских условиях (таежная зона, подзона южной тайги) (Филимонова, 2005).
Анализ результатов по формированию фитоценозов в лесостепной 
зоне проведен на примере золоотвалов ЮУГРЭС (рис. 32).
Изучение трансформации растительности на золоотвалах ЮУГРЭС, 
расположенных в лесостепной зоне, показало, что после проведения 
биологической рекультивации сразу формируются продуктивные и хо­
зяйственно ценные сообщества с преобладанием высеянных видов: 
Onobrychis arenaria, Medicago media, Bromopsis inermis. Отсутствие ухо­
да за посевами, а также их вытаптывание и стравливание скотом при вы­
пасе ускорили распад и деградацию культурфитоценозов. В дальнейшем 
за 10-15 лет произошло постепенное вытеснение культурных видов (осо­
бенно бобовых) дикорастущими. Подсеянный позднее, через 10 лет после 
первого посева, Agropyron cristatum успешно расселяется по золоотвалу, 
частично внедряясь в сообщества на «чистой» золе. Формирование рас­
тительных сообществ идет по пути сближения с луговыми степями.
При изучении формирования растительности на золоотвалах 
ЮУГРЭС были выделены следующие экотопы: 1 -  «чистая» зола с по­
крытием слоем черноземной почвы и посевом многолетних трав; 2 -  «чи­
стая» зола без покрытия (Лукина, 2002).
Исследования, проведенные через 35 лет после биологической ре­
культивации, показали, что на рекультивированном золоотвале сформи­
ровался разнотравно-полынно-злаковый фитоценоз. Из злаков преобла­
дают Agropyron cristatum, Elytrigia repens и Bromopsis inermis, местами 
сохранившийся за счет вегетативного размножения, из разнотравья — 
Euphorbia virgata, Artemisia dracunculus. Трансформация культурфитоце­
нозов сопровождается их ксерофитизацией и идет по пути формирования 
травянистых сообществ, приближающихся к луговым степям с преобла­
данием Agropyron cristatum (на части золоотвала, не подверженной вы­
пасу) и Poa pratensis.
На участках самозарастания «чистой» золы формирование расти­
тельного покрова задерживается на 10-15 лет, идет медленно — от про­
стых несомкнутых разнотравно-полынных растительных группировок, в 
состав которых входят наиболее устойчивые к произрастанию на золь­
ном субстрате виды местной флоры {Artemisia dracunculus, A. campestris, 
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рудеральных {Artemisia absinthium, Berteroa incana, Erysimum cheiranthoi- 
des L.), к более сложным по видовому составу разнотравно-полынным 
фитоценозам.
Через 35 лет на «чистой» золе формируется разнотравно-полынно­
злаковый фитоценоз с преобладанием Festucapseudovina Hack, ex Wiesb., 
Poa pratensis, Calamagrostis epigeios, Artemisia dracunculus.
Сравнение одновозрастных исследованных растительных сообществ 
показало, что на золе сформировались обедненные по видовому составу, 
разреженные и менее ценные в хозяйственном отношении растительные 
сообщества, чем на золе с покрытием почвой.
Схема формирования растительных сообществ на нарушенных 
землях открытых угольных разработок Челябинского угольного бассей­
на (ЧУБ, лесостепная зона) разработана с учетом эдафических условий 
экотогха. Подробная характеристика пород и их классификация по сте­
пени пригодности для биологической рекультивации и, следовательно, 
для произрастания растений приведены ранее (Чибрик, 2003). Согласно 
ГОСТу 17.5.1.03-86, выделяются следующие группы пород: потенциально 
плодородные, малопригодные (нетоксичные, но бедные элементами пи­
тания) и непригодные по химическим (сильное засоление и кислотность) 
и физическим (сильно каменистые) свойствам. Флористический состав и 
динамика формирующихся сообществ в значительной степени определя­
ются условиями местообитания, и в первую очередь эдафическими.
Длительный мониторинг формирования растительности (более 
50 лет) позволил составить обобщенную схему этого процесса (Глазыри- 
на, 2002) для нарушенных земель ЧУБ в зависимости от свойств субстра­
та (рис. 33), из которой следует, что фитоценозы в этих специфических 
условиях являются весьма динамичными биологическими системами. 
Лишь на наиболее благоприятном субстрате (малопригодные породы с 
примесью потенциально плодородных пород) можно отметить некото­
рую устойчивость фитоценозов с доминированием Calamagrostis epigeios 
по флористическому составу и структуре в период с 20 до 50 лет. Па­
раллельно на части этих территорий идет процесс формирования групп 
лесных фитоценозов аллейного и паркового типа, что ведет к нарушению 
устойчивости травянистых фитоценозов. Под пологом леса идет сильная 
трансформация (сильватизация) травянистого яруса.
Фитоценозы техногенных ландшафтов, формирующихся в процессе 
самозарастания, — результат сложного взаимодействия зонально-клима­
тических и конкретных экологических условий: чем они благоприятнее, 
тем ближе к зональному типу формирующиеся фитоценозы. Флористиче­
ский состав формирующихся сообществ в значительной степени опреде­
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Если рассматривать, согласно ГОСТу 17.5.1.03-86, пригодность по­
род и грунтосмесей, слагающих изученные отвалы, для целей биологи­
ческой рекультивации, то нужно признать, что сложены они малопригод­
ными породами с примесью непригодных. В грунтосмесях нет примеси 
почвы (а следовательно, диаспор растений), и формирование раститель­
ности на них в процессе самозарастания идет по типу первичных сукцес­
сий в определении А. П. Шенникова (1964). Придерживаясь воззрения
В. Н. Сукачева (1938, 1950), можно также утверждать, что это сингене­
тическая сукцессия. Достаточно обратить внимание на два определения. 
Сингенез — «процесс первоначального формирования растительного 
покрова, связанный с вселением (миграцией) растений на данную тер­
риторию, их отбором в процессе приспособления к ее условиям (эцези- 
сом), затем и конкуренцией между ними из-за средств жизни» (Сукачев, 
1938). «Сингенез — процесс заселения территории растениями, процесс 
борьбы между ними за территорию и средства жизни и процесс сживания 
растений и формирования взаимоотношений между ними — сингенети­
ческие сукцессии» (Сукачев, 1950).
Конечно, поселившиеся растения оказывают влияние на субстрат: 
идет накопление в верхних слоях С, N, доступного К, наблюдаются и дру­
гие изменения, связанные с начальными процессами почвообразования 
(Колесников и др., 1976). Все же следует признать, что изменение расти­
тельности, по крайней мере в течение первых двух-трех десятилетий на 
отвалах ЧУБ, определяется миграцией, отбором в процессе приспособле­
ния к своеобразным условиям отвалов и конкуренцией, причем процесс 
заселения отвалов, подобных изученным, длится 1-3 года. Чаще всего 
преимущество получают виды с интенсивным семенным размножением 
и имеющие приспособления для быстрого распространения плодов и се­
мян (Kochia scoparia (L.) Schrad., Salsola collina, Erucastrum armoracioides 
(Czem. ex Turcz.) Cruchet и др.). В последующие годы преимущество по­
лучают многолетники с интенсивным вегетативным размножением, на­
блюдается, а чаще всего и преобладает процесс сживания, что приводит к 
доминированию сильных эдификаторов. На изученных отвалах ЧУБ это 
Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens, Poa pratensis, в ряде фитоценозов 
деревья — Betula pendula, Populus tremula, Salix caprea и др.
Естественно, формирование фитоценозов на нарушенных промыш­
ленностью землях идет под прямым воздействием зонально-климати­
ческих условий, косвенно проявляются они через влияние зональной 
растительности как источника заноса диаспор. При формировании фи­
тоценозов в техногенных ландшафтах наблюдается и некоторое свое­
образие, связанное со спецификой конкретных экологических условий.
Вероятно, здесь находят отражение отдельные элементы антропогенного 
изменения растительного покрова регионов (Горчаковский, 1979), но в 
условиях отвалов эти процессы ускоряются и обостряются.
На изученных отвалах следует отметить два момента. В начале 
60-х гг. XX в. на территории г. Коркино наблюдались единичные расте­
ния и куртины Hordeum jubatum. В последующие годы имело место ин­
тенсивное внедрение этого вида на нарушенные открытыми угольными 
разработками земли. В 1972 г. этот вид еще не играл заметной роли в рас­
тительных сообществах на отвалах и не отмечен в публикациях по дан­
ным того периода (Колесников и др., 1976; Чибрик, Елькин, 1990). Через 
17 лет на территории Коркинских отвалов в 12 из 33 описанных разновоз­
растных сообществ Hordeum jubatum доминировал, отмечен же был в 
23 описаниях. В описанных в 1972 г. сообществах на Коркинских отвалах 
отсутствовал Acer neguudo, который в 1989 г. получил довольно широкое 
распространение, отмечен практически во всех описаниях.
Следовательно, если принять эволюцию растительности в понима­
нии Б. М. Миркина (1985), на изученных отвалах (да и на других) наблю­
дается проявление этого процесса. Создается впечатление, что Hordeum 
jubatum, сильно размножившись вне конкуренции на свободных от рас­
тений территориях нарушенных земель, активно внедряется в естествен­
ные в разной степени деградированные сообщества.
Отвалы сложены извлеченными на поверхность древними глубин­
ными породами. Например, поверхность Коркинских отвалов сложена 
породами разного геологического возраста, в основной массе третичного, 
извлеченными с глубины 400-500 м.
П. Л. Горчаковский (1979) отмечает, что «новые субстраты заселяют­
ся растениями и становятся ареной их микроэволюции». Автор приводит 
обзор работ, свидетельствующих о появлении эндемиков техногенных 
субстратов и загрязненных мест, эдафического эндемизма.
Естественно, что в условиях техногенных ландшафтов действуют 
общепризнанные факторы эволюции (Тимофеев-Ресовский и др., 1969). 
Но некоторые из них в условиях техногенных ландшафтов могут суще­
ственно усиливаться.
М. Г. Агаев (1970) экспериментально установил повышение «уров­
ня мутабельности интродуцентов под влиянием необычных условий су­
ществования», хотя у разных видов степень повышения мутабельности 
различна. Автор считает, что в природных условиях усиление мутагенеза 
в основном связано с процессом активной миграции растений в новые 
экотопы. Именно этот процесс наблюдается при заселении растениями 
своеобразных техногенных экотопов. Роль миграции в новые экотопы как
одну из важнейших причин усиления изменчивости растений подчерки­
вали и другие авторы (Куркин, 1970; Хохлов, 1947; и др.).
К. А. Куркин (1976), рассматривая закономерности процессов ми­
кроэволюции луговых фитоценозов, отмечает, что кроме общепризнан­
ных одним из важнейших факторов эволюции является «действие самого 
биогеоценоза как системного целого на эволюцию включенных в него 
видов». Особое внимание автор уделяет создаваемому фитоценозами це- 
нотическому режиму замкнутости, который «системно трансформирует и 
видоизменяет действие всех факторов эволюции, снижает изменчивость 
ценопопуляций и скорость смены генеративных поколений». Т. А. Работ­
ное (1950а) показал, что не только вегетативно размножающиеся виды, 
но и исключительно генеративно размножающиеся виды в луговых фито­
ценозах снижают скорость смены поколений. К. А. Куркин (1976) делает 
вывод: «...Ценотический режим замкнутости растительного покрова не 
только почти полностью закрывает наиболее эффективный путь алло- 
хтонного аутэкологического видообразования, но резко тормозит также и 
автохтонное видообразование».
Таким образом, на нарушенных промышленностью землях при са- 
мозарастании наряду с активной миграцией растений длительное время 
отсутствует ценотический режим замкнутости, что, следуя за мнением 
упомянутых авторов, может вызывать ускорение микроэволюции видов.
П. JI. Горчаковский со ссылкой на Москвина (Mosquin, 1971) указы­
вает: «...Эволюционные механизмы, приводящие к возникновению эда- 
фически ограниченных эндемиков, очень разнообразны. Полиплоидия, 
нередко имеющая место у некоторых таксонов при поселении их на 
необычных субстратах, несомненно, ускоряет появление эдафических 
эндемиков» (Горчаковский, 1979; Mosquin, 1971). Предположение о по­
липлоидии некоторых видов, произрастающих в Коркинском угольном 
карьере, сделано В. И. Пьянковым на основе изучения мезоструктуры их 
фотосинтетического аппарата (Пьянков и др., 1992).
Следовательно, с большой долей вероятности можно утверждать, 
что при изучении формирования фитоценозов на нарушенных промыш­
ленностью землях наблюдаются признаки филоценогенеза (эволюции со­
обществ по Б. М. Миркину) и флорогенеза. Эти вопросы имеют важное 
значение и требуют специального изучения.
4. НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ 
МИКОРИЗООБРАЗОВАНИЯ 
НА ТЕХНОГЕННЫХ СУБСТРАТАХ
В настоящее время все большее значение приобретает комплексное 
изучение растительных сообществ. Как известно, растительные сообще­
ства обладают не только определенной пространственной структурой, но 
и представляют собой довольно сложные системы, складывающиеся в 
результате тесного взаимодействия входящих в них компонентов. Одним 
из таких компонентов является микориза. К настоящему времени уста­
новлено, что микосимбиотические связи имеют широкое распростране­
ние в сообществах высших растений. Микоризные грибы, увеличивая ад­
сорбционную поверхность корня, участвуют в поглощении питательных 
веществ из почвы (особенно Р), улучшают снабжение водой, действуют 
на морфогенез корневой системы, влияют на интенсивность фотосинте­
за, выполняют защитную роль в борьбе с патогенными инфекциями, уча­
ствуют в регуляции роста и развитии растения-хозяина (Селиванов, 1981; 
Jayachandran et al., 1992; Molecular..., 2000; Wood, 1990).
Добыча и переработка полезных ископаемых, в том числе на Урале, 
сопровождается нарушением почвенного покрова и образованием прак­
тически безжизненных территорий. Восстановление растительности на 
этих территориях происходит крайне медленно. При изменении условий 
окружающей среды происходит смещение равновесия в природных ком­
плексах, нарушение консортивных связей, в частности микориз. В связи 
с этим большой интерес представляет изучение симбиотических связей 
в растительных сообществах, формирующихся на техногенных объектах, 
так как симбиоз играет важную роль в эволюции: повышает адаптаци­
онную способность и стабильность организмов, дает им преимущества 
в приспособлении к окружающим условиям среды, является одним из 
факторов, способствующих устойчивости растительных сообществ (Ка­
ратыгин, 1993).
Наши исследования проводились в растительных сообществах, фор­
мирующихся на промышленных отвалах, расположенных на Среднем 
Урале в таежной зоне, в подзонах средней и южной тайги.
Объекты исследования: шламохранилище Богословского алюминие­
вого завода (БАЗ), золоотвал Богословской ТЭЦ (БТЭЦ), хвостохранили- 
ще Качканарского горно-обогатительного комбината (ГОК), расположен­
ные в таежной зоне, в подзоне средней тайги; общим для них является 
щелочная реакция среды (от слабо- до сильнощелочной), засоленность, 
кроме того, были обследованы отвал пустых пород Баженовского место­
рождения асбеста, терриконики угольных шахт, золоотвал Среднеураль­
ской ГРЭС (таежная зона, подзона южной тайги). Для всех объектов ха­
рактерен недостаток доступных для растений элементов минерального 
питания, в частности N, подвижных форм Р и К. Фитоценозы на таких 
субстратах формируются медленно, малопродуктивны, имеют обеднен­
ный видовой состав, упрощенную структуру, находятся в прямой зависи­
мости от свойств субстрата (Чибрик, Елькин, 1991).
Известно, что на процессы микоризообразования большое влияние 
оказывают эдафические факторы, такие как содержание питательных ве­
ществ, влажность почвы, pH, засоленность и др. (Селиванов, 1981).
Нами было проведено изучение эндомикоризы травянистых видов 
на различных техногенных субстратах
Шламохранилище Богословского алюминиевого завода (БАЗ) 
относится по происхождению к наливным отвалам перерабатывающей 
промышленности (Тарчевский, 1970). Красный шлам — отход глинозем­
ного производства, представляет собой порошкообразную слабосцемен- 
тированную массу красно-коричневого цвета. В валовом химическом со­
ставе шлама преобладают окислы металлов, большую часть из которых 
составляют окислы Fe и А1, содержание которых в десятки раз выше, чем 
в окружающей отвал почве. В нем крайне мало органических веществ, в 
частности гумуса, N, недостаточное количество подвижных форм Р и К. 
Исследования показали, что шлам — сильнощелочной субстрат с высо­
ким значением pH — 9,1-9,9. Недостаток элементов минерального пита­
ния, водный дефицит (физиологическая сухость субстрата), сульфатно­
содовое засоление, токсическое действие ионов А1 и Fe в щелочной среде 
делают красный шлам субстратом, крайне неблагоприятным для роста и 
развития растений. Изучение некоторых особенностей анатомо-морфо- 
логического строения многолетних злаков, выращенных на шламовом 
отвале Уральского алюминиевого завода, выявило угнетение и поверх­
ностное расположение у них корневой системы и усиление признаков 
ксероморфизма (Дробиз и др., 1970; Половова, Шилова, 1970; Шилова, 
1970).
Детально-маршрутное обследование растительности показало, что 
на нижних ярусах дамбы шламохранилища БАЗа преобладают подрост
и всходы древесных видов: Pinus sylvestris, Betula pendula, В. pubescens, 
caprea, Populus tremula (sp-cop,), myrsinifolia, phylisifolia 
(sp). Единично встречаются всходы Piceae obovata, Pinus sibirica, Sorbus 
aucuparia. Травянистые виды угнетены, распределены группами (обилие 
sol gr-un). Из 28 встреченных на бермах шламохранилища травянистых 
видов преобладают виды семейств Asteraceae (13 видов), Роасеае (5 ви­
дов), Fabaceae (2 вида).
Для изучения микоризы были отобраны образцы корней 28 видов 
травянистых растений. Проведенные исследования показали, что 24 вида 
(85,7 %) имеют арбускулярную микоризу. Для всех исследованных рас­
тений характерна локализация микоризообразующего гриба в мезодерме, 
отсутствие гриба в меристематических тканях корня и в центральном ци­
линдре, наличие в тканях коры гиф, единичных везикул и крайне мало­
го числа арбу скул или зернистой массы. Средняя частота встречаемости 
микоризы (F) составляет 29,6 %, средняя степень микотрофности (D) — 
0,58 балла, средняя интенсивность микоризной инфекции (Q) — 14,2 %. 
Микосимбиотический коэффициент фитоценоза (М) — 11,7 % (табл. 89).
Таблица 89
Характеристика показателей эндомикоризы травянистых видов 
в растительных сообществах промышленных отвалов






pH водный 9,1 9,9 7,7-9,9 7,4
Количество исследованных видов, шт. 28 24 13
Доля микотрофных видов, % 85,7 95,8 84,6
Средняя частота встречаемости мико­
ризы СО, % 29,6 36,2 17,1
Средняя степень микотрофности рас­
тений (D), баллы 0,58 ±0,14 0,59 ±0,13 0,24 ± 0,06
Средняя интенсивность микоризной 
инфекции (Q), % 14,2 ±2,91 12,2 ±2,67 5,6 ± 1,31
Микосимбиотичсский коэффициент 
фитоценоза (М ), % 11,7 ±2,30 11,7 ±2,67 4,7 ±1,32
Микосимбиотический ряд диффе эенциации
Число немикотрофных видов, шт. 4 1 2
Число слабомикотрофных видов, шт. 21 21 11
Число среднемикотрофных видов, шт. 3 2 -
Число высокомикотрофных видов, шт. - - -
Большинство исследованных видов являются слабомикотрофны­
ми (75,0 %). Среднемикотрофными оказались Saussurea amara (L.) DC.
(D = 3,01), С rep is tectorum (D = 2,09), Erigeron acris (D = 1,80). Немико­
трофные виды: Chenopodium ntbrum L., Erysimum cheiranthoides, Euphra­
sia pectinata Ten., Amoria repens.
Золоотвал Богословской ТЭЦ (БТЭЦ) находится на окраи­
не г. Краснотурьинска. Площадь золоотвала составляет 160 га, эксплуа­
тация его закончена в 1972 г. Характерной особенностью является свое­
образный водный режим — избыточное переувлажнение за счет водотока 
р. Жданки по золоотвалу а также загрязнение стоками шламохранилища 
БАЗа, находящегося в непосредственной близости от золоотвала. Влия­
ние шламохранилища проявляется в частности в том, что реакция среды 
на переувлажненных участках сильнощелочная (pH достигает 9,9). Со­
держание Р и К низкое. Субстрат засолен, степень засоления от слабой до 
сильной, качественный состав засоления можно определить как натри­
евое по катионам и сульфатно-содовое по анионам. Подробная агрохи­
мическая характеристика субстрата и описание растительности золоот­
вала приведены в работах (Чибрик и др., 2010; Экологические основы. 
2002).
Для изучения микоризы были отобраны корневые системы 24 тра­
вянистых видов. Установлено, что средняя частота встречаемости мико­
ризы (F) — 36,2 %, средняя степень микотрофности (D) — 0,59 балла, 
средняя интенсивность микоризной инфекции (Q) — 12,2 %. Микосим- 
биотический коэффициент фитоценоза (М) — 11,7 % (см. табл. 89). Пода­
вляющее большинство исследованных видов являются слабомикотроф­
ными (95,8 %). Среднемикотрофными видами оказались Lactuca tatarica 
(D = 1,92), Cirsium setosum (D = 2,26).
Более высокие показатели микотрофности у видов, относящихся к 
семействам Asteraceae, Rosaceae, Onagraceae. Виды сем. Роасеае имеют 
очень низкие показатели микотрофности. Следует отметить, что корневая 
система злаков на переувлажненных участках золоотвала расположена в 
самом верхнем слое субстрата и в прослойке мха. В корнях вида Рис- 
cinellia distans микориза не обнаружена, корни имеют хорошо развитые 
корневые волоски. Интересным оказался факт наличия хорошо развитой 
арбускулярной микоризы на золоотвале БТЭЦ у представителей семейств 
Сурегасеае (Bolboschoenus maritimus (L.) Palla), Juncaginaceae (Triglochin 
palustre L.), Juncaceae (Juncus compressus Jacg.) Typhaceae (Typha angusti­
folia L.), так как в естественных условиях они часто бывают немикотроф­
ными, особенно на переувлажненных участках.
В хвостохранилище Качканарского горно-обогатительного ком­
бината (ГОКа) складированы шламы, полученные при обогащении же­
лезной руды. Шлам — бесструктурный субстрат, состоящий из рудных
(магнезит, сростки магнезита с пироксеном и амфиболом) и нерудных 
(пироксен, амфибол, плагиоклаз) минералов. Валовый химический ана­
лиз шлама показывает, что основу его составляют силикаты с высоким 
содержанием Fe и окислов Fe, в шламе в избытке содержатся Мп, Си, Со, 
Zn, Ni. Шлам является слабощелочным субстратом со значением pH 7,4. 
Агрохимический анализ грунтов показал низкое содержание подвиж­
ного Р. Шлам обладает низкой влагоудерживающей способностью, про­
исходит быстрое его иссушение. Растения на шламе испытывают резкий 
дефицит влаги (Левит, 1982).
Исследование растительности показало, что растения распростране­
ны неравномерно, наибольшее обилие (copj-cop2) из травянистых видов 
имеют Bromopsis inermis, Melilotus albus, Chamaenerion angustifolium, 
Artemisia vulgaris. Из древесных преобладают Pinus sylvestris, Betula pu­
bescens, встречаются Salix viminalis, S. dasyclados Wimm.
Для изучения микоризы были отобраны образцы корней 13 травя­
нистых видов, из них преобладают виды семейств Asteraceae (5 видов), 
Fabaceae (3 вида), Роасеае (2 вида). Исследования показали, что 11 из них, 
что составило 84,6 %, являются микотрофными. Немикотрофным оказал­
ся один вид — Rumex confertus Willd. Все микотрофные виды — слабоми- 
котрофны. Средняя частота встречаемости микоризы (F) — 17,1 %, сред­
няя степень микотрофности (D) — 0,24 балла, средняя интенсивность 
микоризной инфекции (Q) — 5,6 %. Микосимбиотический коэффициент 
фитоценоза (М) — 4,7 % (см. табл. 89).
Определение коэффициента биологического поглощения микроэле­
ментов в растениях, выращенных на хвостохранилище Качканарского 
ГОКа, показало, что среди микроэлементов, способных оказать токсиче­
ское влияние на растения, в субстрате выявлены Ni и Zn. Установлено, 
что они почти не поглощаются растениями, следовательно, не накапли­
вается их токсичность. В то же время Р, при недостатке его содержания 
в подвижной форме, энергично поглощается растениями (Чайкина, Объ- 
едкова, 2003). В настоящее время установлено, что микориза участвует 
в избирательном поглощении химических элементов, снижает поступле­
ние тяжелых металлов в побеги растений, произрастающих на почвах с 
высоким содержанием легкодоступных металлов (Schuepp et al., 1987).
Изучение микоризы травянистых видов 
на отвале Баженовского месторождения асбеста
Всемирно известное Баженовское месторождение хризотил-асбеста 
(Mg6Si4O10OH8) находится рядом с г. Асбестом в Свердловской области. 
Разработка месторождения ведется открытым способом. Пустые породы,
составляющие 90 % ко всей вынимаемой породе, а также отходы обога­
тительных фабрик после извлечения асбеста и дробленого серпентина 
складируются в отвалы. Отвалы занимают обширные площади, имеют 
различную форму, высота отвалов до 70 м. Серпентин, составляющий ос­
новную часть отвалов, — мягкий минерал, с сильно развитой трещинова­
тостью и слабым водопоглощением (от 0 до 0,3 %). Химический состав 
вскрышных пород: MgO — 42,0 %, Si02 — 40,9 %, Fe20 3 — 3,0 %, А120 3 — 
1,25% (Тарчевский, Зайцева, 1964). Породы незаселенные щелочные 
(pH 8,6), среднеобеспеченные подвижными фосфатами (3,7 мг/100 г по­
род) с низким содержанием К (2,5 мг/100 г пород), N (0,02 %) и С (0,2 %) 
(Махонина, 1979). Поскольку асбестовские отвалы крайне бедны элемен­
тами минерального питания, естественная растительность развивается на 
них крайне медленно. Немногие виды начинают поселяться только через 
10-15 лет после их образования. На отвалах наблюдается запаздывание 
в развитии растений, незначительный рост надземной массы и образова­
ние слабой корневой системы (Тарчевский, Зайцева, 1964).
Наши исследования проводились на отвале № 3. Он законсервиро­
ван в 1981-1982 гг. Фактическая площадь отвала 242 га, общая высота 
40 м. Отвал слагают вскрышные породы — серпентиниты, перидотиты, 
габбро, тальк-карбонатные породы, диориты, а также отходы сухого обо­
гащения асбестовой руды.
Отбор образцов корней для изучения микоризы проводился на се­
верном и западном участках отвала № 3, возраст которых около 30-40 
лет. Анализ субстратов показал, что на северном участке отвала субстрат 
щелочной (pH 8,4), а на западном — нейтральный (pH 7,0).
На северном участке растительный покров практически отсутствует. 
Единично (обилие un) встречаются отдельные виды или группы расте­
ний. Всего было встречено 24 вида, 4 из них — деревья (высота до 1 м) 
и кустарники: Pinus sylvestris (возраст 15-18 лет), Betulapendula, Populus 
tremula, Salix triandra. Травянистые виды относятся к семействам Astera- 
ceae (10 видов), Роасеае (5), Brassicaceae (3), Polygonaceae и Scrophularia- 
сеае (по 1 виду).
Западный участок отвала № 3 Баженовского месторождения асбеста 
резко отличается от северного. На нем идет зарастание по лесному типу. 
Преобладают древесные виды: Pinus sylvestris (сор,, возраст до 30 лет, 
высота 1-8 м, диаметр ствола на уровне 1,3 м — от 1,5 до 24,0 см, доля 
в древостое 89,0 %), Populus tremula, Salix triandra, S. caprea (sp-cop,), 
Betula pendula (sp, высота от 0,4 до 3,0 м), В. pubescens (sol). Из травяни­
стых преобладают виды семейств Asteraceae (9 видов) и Роасеае (5 ви­
дов), остальные виды относятся к семействам Rosaceae (2), Fabaceae, 
Caryophyllaceae, Rubiaceae и Brassicaceae (по 1 виду).
Коэффициент общности Жаккара видового состава растительных 
сообществ, формирующихся на северном и западном участках отвала 
№ 3 Баженовского месторождения асбеста, равен 43,8 %.
Исследования эндомикоризы в растительных сообществах, форми­
рующихся на Баженовском отвале асбеста, показали, что большинство 
травянистых растений имеют микоризу (табл. 90). Как видно из табли­
цы, доля микотрофных видов на северном участке составляет 76,5 %, на 
западном — 83,3 %. Большинство микотрофных видов являются слабо­
микотрофными. Среднемикотрофными на северном участке отвала ока­
зались два вида: Solidago virgaurea и Leontodon autumnalis, на западном 
участке — Solidago virgaurea и Fragaria vesca.
Средняя частота встречаемости микоризы на северном участке Баже­
новского отвала асбеста составляет 51,8 %, на западном — 35,5 %. Сред­
няя интенсивность микоризной инфекции на северном участке — 26,6 %, 
на западном — 12,9 %, микосимбиотический коэффициент фитоценоза 
на северном участке — 19,5 %, на западном — 10,8 % (см. табл. 90).
Таблица 90
Характеристика показателей микоризы травянистых видов 
в растительных сообществах, формирующихся на отвале 
Баженовского месторождения асбеста
Показатель
Отвал Баженовского месторождения асбеста
Северный участок Западный участок
Возраст участка, лет 35-40
pH субстрата 8,4 7,1
Число исследованных видов, шт. 20 18
Доля микотрофных видов, % 75,0 83,3
Средняя частота встречаемости мико­
ризы (F), % 68,64 ±6,81 42,60 ±8,01
Средняя степень микотрофности рас­
тений (£>), баллы 1,0 ±0,2 0,5 ± 0,2
Средняя интенсивность микоризной 
инфекции ( 0 ,  % 26,1 ±4,14 12,9 ±3,53
Микосимбиотический коэффициент 
фитоценоза (Л/), % 19,5 ±4,1 10,8 ±3,1
Микосимбиотический ряд дифференциации
Число немикотрофных видов, шт. 5 3
Число слабомикотрофных видов, шт. 13 14
Число среднемикотрофных видов, шт. 2 1
Число высокомикотрофных видов, шт. 0 0
Кроме типичной везикулярно-арбускулярной микоризы в корнях 
многих растений были обнаружены эндофиты, представленные темно- 
окрашенными септированными гифами. На корнях некоторых растений 
они образуют рыхлый сетчатый чехол.
Изучение микоризообразования 
на терриконикахугольных шахт Урала
При шахтной добыче угля создаются огромные конусообразные тер- 
риконики из породы, частиц угля и шлака, при этом происходит отторже­
ние больших гшощадей плодородных земель. В населенных районах они 
значительно ухудшают санитарно-гигиенические условия местности, 
придают мрачный вид окрестностям, а также представляют определен­
ную опасность для здоровья людей. Часто терриконики самовозгорают­
ся, выделяя в окружающую среду в высоких концентрациях сероводород, 
углекислый и сернистый газы, и тлеют десятилетиями. Горелые породы 
террикоников, массой в десятки миллионов тонн, на Среднем и Южном 
Урале до сих пор не нашли широкого рационального использования в на­
родном хозяйстве. В связи с этим возникает проблема их рекультивации, 
для успешного проведения которой необходимы комплексные исследова­
ния. Одним из разделов таких исследований является изучение динамики 
формирования функциональных связей растительных сообществ на при­
мере микоризообразования. Известно, что на процессы микоризообразо­
вания большое влияние оказывают экологические, в частности эдафиче- 
ские, условия. Была поставлена задача — изучить консортивные связи 
между травянистыми растениями и микоризообразующими грибами на 
террикониках: выявить наличие и количественные показатели микосим- 
биотрофизма у произрастающих на террикониках видов растений; опре­
делить долю участия микотрофных видов на различных участках терри­
коников в зависимости от экспозиции склона и от положения на склоне.
Агрохимические свойства пород террикоников с определением их 
пригодности для биологической рекультивации приводятся в работе 
Г. И. Махониной, Т. С. Чибрик (1978). Были обследованы терриконики 
Буланашского месторождения.
Буланашское угольное месторождение (БУМ) расположено в центре 
промышленного Зауралья, находящегося на стыке зауральских лесных и 
сельскохозяйственных территорий и горнопромышленной зоны Сверд­
ловской области, в равнинной части восточною склона Уральских гор, 
в 120 км к северо-востоку от Екатеринбурга. Шахты БУМ находятся в 
пос. Буланаш Артемовского района Свердловской области.
Были обследованы терриконики шахт «Буланаш 2/5» и «Буланаш 3» 
Буланашского месторождения (9,01 га). Примерный возраст террико- 
ников составляет 25-35 лет. Породы террикоников по агрохимическим 
свойствам нейтральные или слабощелочные, незаселенные, с низким со­
держанием подвижного Р, высоким — К и средним — Na. Термические 
явления отсутствуют. Наблюдаются эрозионные промывы.
Обследование растительности террикоников показало, что их зарас­
тание происходит очень медленно, растения расположены неравномерно, 
большей частью редкими группами или грядами. Видовой состав беден. 
Лучше зарастают северные склоны, подножия и шлейфы, хуже — верши­
ны, что связано с особенностями экологических условий.
Исследования микоризы травянистых видов на террикониках БУМ 
проводились в 1978 г. (Чибрик и др., 1980). Повторные исследования 
были проведены в 2003-2004 гг.
В растительных сообществах, формирующихся на терриконике шах­
ты «Буланаш 2/5», в 2003 г. было изучено 30 травянистых видов, 17 из 
которых, что составило 56,70%, оказались микотрофными (табл. 91). 
В 2004 г. в этих же сообществах было изучено 44 вида травянистых рас­
тений, 39 из которых (91,10 %) — микотрофны. На терриконике шахты 
«Буланаш 3» исследовано 20 видов травянистых растений, 17 из которых 
(85,00 %) содержат микоризообразующий гриб. Немикотрофными ока­
зались некоторые представители семейств Chenopodiaceae, Caryophylla- 
ceae, Brassicaceae и Lamiaceae.
Все исследованные в 2003-2004 гг. микотрофные виды являются 
слабомикотрофными. Показатели микотрофности ниже, чем в естествен­
ных растительных сообществах (Селиванов, 1981).
В растительных сообществах, формирующихся на террикониках, 
было проведено повторное исследование зависимости коэффициента ин­
тенсивности микоризной инфекции Q от экспозиции склона (табл. 92).
Таблица 91
Соотношение между микотрофными и немикотрофными видами 
в исследуемых растительных сообществах
Показатель
Шахта «Буланаш 2/5» Шахта «Була­наш 3»
1978* 2003 2004 1978* 2004
Число исследованных видов, шт. 
Число микотрофных видов, шт. 
















* Данные Т. С. Чибрик и др. (1980).
Зависимость показателей микотрофности видов от экспозиции
склонов
Ш ахта «Буланаш 2/5» Ш ахта «Буланаш 3»
Показатель 1978* 2003 2004 1978 2004
Сев. Юж. Сев. Юж. Сев. Юж. Сев. Юж. Сев. Юж.
Исследовано видов, 
шт. 31 22 22 20 21 36 29 26 13 11
Число микотрофных 
видов, шт. 22 12 14 10 19 29 21 17 11 8
Доля микотрофных 




24,5 15,2 5,2 3,3 10,3 9,5 24,9 20,8 23,7 22,5
* Данные Т. С. Чибрик и др. (1980).
Проведенные исследования показали, что доля микотрофных видов 
и интенсивность микоризной инфекции в растительных сообществах, 
формирующихся на северных склонах, выше, чем на южных. По срав­
нению с 1978 г. разница между значениями интенсивности микоризной 
инфекции на северном и южном склонах стала менее существенной. Аб­
солютные значения коэффициента Q в растительных сообществах на тер- 
риконике шахты «Буланаш 2/5» изменились незначительно, а на террико- 
нике шахты «Буланаш 3» стали меньше. Одной из причин этого, на наш 
взгляд, может быть изменение эколого-ценотических условий, связанное 
с тем, что в формировании растительных сообществ на терриконике 
шахты «Буланаш 2/5» значительное участие стали принимать древесные 
виды, такие как Pinus sylvestris (sp-copj), Salix caprea (sol-sp), S. myrsini- 
folia (sol-sp), Betula pendula (sol), B. pubescens (sol) и др., и к постоянно 
существующему в условиях террикоников дефициту влаги, связанному с 
их конической формой, крутизной склонов и каменистостью пород, доба­
вилось значительное затенение травянистых видов древесными, а также 
перераспределение влаги и элементов питания в поверхностном слое в 
условиях усилившейся конкуренции.
Исследования показателей микотрофности в зависимости от поло­
жения растительных сообществ на склоне, проведенные в 1978 г. и пред­
ставленные в табл. 93, показывают, что микотрофность растительных со­
обществ резко падает по мере подъема вверх по склону терриконика. Это, 
на наш взгляд, связано с недостатком влаги в верхней части терриконика 
и с более благоприятными условиями увлажнения у подножия.
Зависимость средней интенсивности микоризной инфекции (Q) 
от положения растительного сообщества на склоне*
Объект Местоположение на склоне Коэффициент интенсивности микоризной инфекции ( 0 ,  %
Шахта «Буланаш 2/5» Подножие Верхняя часть
24,5
16,4
Шахта «Буланаш 3» Подножие Верхняя часть
24.9
17.9
* Данные Т. С. Чибрик и др. (1980).
Проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что в 
растительных сообществах, формирующихся на нарушенных промыш­
ленностью землях, микориза играет важную роль, позволяя адаптиро­
ваться растениям к стрессовым эдафическим условиям. На развитие ми­
коризы, как на элемент функциональной структуры фитоценоза, большое 
влияние оказывают эколого-ценотические условия.
Изучение микоризы на золоотвале СУГРЭС
Нами было проведено изучение микоризы древесных и травянистых 
видов на участке самозарастания «чистой» золы золоотвала Средне- 
уральской ГРЭС (СУГРЭС). Участок примыкает к внутренней дамбе зо­
лоотвала. На части поверхности нанесен песок.
По краю участка самозарастания на внутренней дамбе и вдоль нее 
в небольшом понижении рельефа произрастают древесные виды. Дере­
вья и кустарники представлены в основном растениями сем. Salicaceae: 
Salix caprea, S. myrsinifolia, S. viminalis, S. cinerea, S. pentandra, S. triandra, 
Populus tremula, а также встречаются такие виды, как Betula pendula и 
Pinus sylvestris. Травянистый ярус разрежен, общее проективное по­
крытие составляет 70 %. На участке формируется злаково-разнотрав­
ное растительное сообщество. Среди злаков доминирующими являются 
Calamagrostis epigeios (cop3-soc), Dactylis glomerata (cop, gr-cop2), Bro­
mopsis inermis (cop,-cop2). Из разнотравья преобладают Euphorbia virgata 
(cop2), Chamaenerion angustifolium (sp gr-cop,), Linaria vulgaris (cop- 
cop2), Erigeron acris (cop3 gr), Plantago media (cop2 gr-cop3).
Нами было проведено изучение динамики микоризообразования и 
зависимости показателей микотрофности травянистых видов от погодно­
климатических условий. Для этого в течение пяти лет, с 2004 по 2008 г., в 
первой декаде июля на одном и том же участке золоотвала (на «чистой» 
золе) были отобраны и изучены корневые системы всех травянистых ви­
дов (по 10 экз. каждого вида). Результаты исследований представлены в 
табл. 94.
Анализ полученных результатов показал, что большая часть иссле­
дованных растений имеет микоризу: доля микотрофных видов в разные 
годы колеблется от 80,3 % (2006 г.) до 96,3 % (2007 г.). Большинство 
исследованных травянистых видов относятся к слабомикотрофным. 
К среднемикотрофным были отнесены в 2005 г. — Lathyrus pratensis, Tri­
folium pratense, Galium mollugo, Linaria vulgaris, Plantago major, Phleum 
pratense, в 2007 г. — Amoria repens, Lactuca tatarica. Немикотрофными 
оказались виды Berteroa incana, Turritis glabra L. (сем. Brassicaceae) и Lu- 
zula multiflora (сем. Juncaceae).
Таблица 94
Характеристика микотрофности травянистых видов в разные годы 
на золоотвале СУГРЭС




50,78 ±4,81 82,44 ±4,19 21,91 ±3,19 48,8 ± 5,2 21,05 ±3,5
Степень микотрофно­








12,64 ± 1,49 27,81 ± 1,83 6,29 ± 1,05 15,32 ±2,01 5,80 ± 1,03
Средние значения интенсивности микоризной инфекции в разные 
годы достоверно различаются (F = 5,49, р  < 0,005) (см. табл. 94). Наи­
более высокие показатели (доля микотрофных видов, частота встреча­
емости микоризной инфекции, интенсивность микоризной инфекции и 
микосимбиотический коэффициент фитоценоза) наблюдаются в 2005 и 
2007 гг., в эти же годы отмечено большее количество везикул и арбускул 
в корнях растений.
Известно, что условия увлажнения являются одним из ведущих фак­
торов, влияющих на микоризообразование (Крюгер, Селиванов, 1968; 
Лусникова, Селиванов, 1974; Селиванов, 1975; 1981).
При сравнении показателей микоризы в разные годы и количества 
осадков, выпавших за период с января по июнь 2004-2008 гг., было выяв­
лено, что наибольшая интенсивность микоризной инфекции наблюдается 
в годы с большим количеством осадков (рис. 34, 35).
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Рис. 34. Суммарное количество осадков за январь — июнь 2004-2008 гг. 
(Погодные данные, 2009)
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Рис. 35. Средняя интенсивность микоризной инфекции Q (%) 
у растений золоотвала СУГРЭС в 2004-2008 гг.
Изучение эктамикоризы
При зарастании промышленных отвалов практически одновременно 
с травянистыми видами начинают поселяться древесные виды. Экгоми- 
коризы, образующиеся при взаимодействии корней многолетних дре­
весных растений и эктомикоризных грибов, характеризуются высокой
степенью облигатности, являются одним из наиболее распространенных 
типов микоризных ассоциаций в бореальной зоне, повышают приспосо­
бленность растений к неблагоприятным эдафическим условиям, а также 
к загрязнению среды тяжелыми металлами (Веселкин, 1998; 1999; 2001; 
Веселкин, Мухин, 1999; Мухин, Веселкин, 2004).
При естественном возобновлении древесных пород на промышлен­
ных отвалах различных месторождений полезных ископаемых отмеча­
ется активное участие ив. Многие авторы отмечают нетребовательность 
ив к почвенным условиям, особенно к их плодородию (Исаченко, 1949; 
Неверова, 1968), а также значительную роль ивняков в стабилизации ус­
ловий местообитания (Левицкий, 1965; Сукачев, 1953). Исследования
А. Ю. Кулагина (1998) показали глубокую эколого-эволюционную диф­
ференциацию рода Salix и многообразие путей адаптации ив к различ­
ным неблагоприятным факторам среды. Одним из способов адаптации, 
на наш взгляд, является микориза.
Нами было проведено изучение особенностей анатомического и 
морфологического строения эктомикориз шести видов ив, произрастаю­
щих на золоотвале СУ ГРЭС (Глазырина и др., 2009).
Материал был собран в середине июля 2007 г. Корни выкапывались с 
глубины 20 см и фиксировались 70 %-м спиртом. При камеральной обра­
ботке измерялись корни средней пробы, взятой с 5 экз. растений, общей 
длиной 500 см, и подсчитывалось количество микоризных окончаний 
на них. Затем высчитывалось среднее число микориз, приходящееся на 
100 мм длины корня (плотность микориз), определялась форма микориз­
ных окончаний. На срезах толщиной 25 мк, сделанных на замораживаю­
щем микротоме, определялись тип микоризы и толщина мицелиального 
чехла. Для определения степени микотрофности использовалась класси­
фикация В. Г. Логиновой и Л. А. Ивашкиной (1985): растения, имеющие 
плотность 10 микоризных окончаний на 100 мм корня, были отнесены к 
слабомикортофным, 10-30 — среднемикотрофным, более 30 — сильно­
микотрофным.
Результаты исследований представлены в табл. 95. Степень развития 
микориз у изученных видов неодинаковая. Четыре вида являются сред­
немикотрофными — Salix viminalis, S. caprea, S. cinerea и S. pentandra. 
Плотность микоризы на 100 мм корня у этих видов соответственно рав­
няется 14, 12, 11 и 10. Два вида отнесены к слабомикотрофным — Salix 
























Salix viminalis 14 15 Бул., четк. 31,8 ±11,8 В
Salix caprea 12 18 Удл.-бул., четк. 25,8 ±6,6 В
Salix cinerea 11 19 Бул., четк. 20,3 ±5,1 в , С
Salix pentandra 10 Нет дан. Бул., удл.-бул. 18,1 ±6,1 в
Слабомикотрофные
Salix triandra 7 20 Бул., удл.-бул. 25,8 ±4,1 В, Е
Salix myrsinifolia 3 Нет дан. Бул., удл.-бул. 19,9 ±5,0 В
Примечание: бул. —  булавовидные окончания; удл.-бул. — удлиненно-булавовидные окон­
чания; четк. —  четковидные окончания.
* Характеристика микоризы ив, произрастающих на территории биостанции В.-Кважва 
Пермского пединститута (Логинова, Ивашкина; 1985).
Наибольшую плотность микориз имеет Salix viminalis L., наимень­
шую — S. myrsinifolia Salisb. (рис. 36).
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Salix Salix Salix Salix Salix Salix
viminalis carpea cinerea pentandra triandra myrsinifolia
Рис. 36. Плотность микориз у ив, произрастающих 
на золоотвале СУГРЭС
Сравнение полученных данных с результатами исследования, про­
веденного на территории биостанции В.-Кважва Пермского пединститута
В. Г. Логиновой и Л. А. Ивашкиной (1985), показало, что в целом плот-
ность микоризных окончаний в естественных условиях произрастания 
выше, чем в условиях золоотвала.
Формы микоризных окончаний у ив на золоотвале СУГРЭС доволь­
но однообразны. В основном встречаются булавовидные, удлиненно-бу­
лавовидные и четковидные окончания, с преобладанием того или иного 
типа в зависимости от вида. Например, у Salix саргеа преобладающей 
формой является четковидная, у Salix triandra — булавовидная. Такие же 
формы микоризных окончаний преобладают у ив, произрастающих на 
территории биостанции Пермского пединститута (Логинова, Ивашкина, 
1985).
Встречаются как темноокрашенные микоризные окончания, так и 
светлоокрашенные. Преобладающая окраска — темная. Светлоокрашен­
ные чехлы традиционно считаются более физиологически активными 
(Селиванов, 1981).
Преобладающий тип мицелиальных чехлов, по классификации До­
миника (1963), у ив на золоотвале СУГРЭС — тип В, характеризую­
щийся плектенхиматическим сложением и гладкой поверхностью. Так­
же встречаются типы Е и С. В естественных условиях у ив встречаются 
типы В и F, а также переходный тип B-F (Логинова, Ивашкина, 1985). 
Сеть Гартига хорошо видна, захватывает один слой клеток. Толщина ми­
коризного чехла колеблется от 31,8 ± 11,8 мкм у Salix viminalis до 18,1 ± 
6,1 мкм у S. pentandra и достоверно различается у всех видов ив (рис. 37).
Ивы, ареал которых приурочен к сырым местообитаниям, имеют 
менее развитую микоризу в условиях золоотвала. У слабомикотрофных 
видов ив малое количество микоризных окончаний в некоторой степени 
компенсируется увеличением толщины микоризного чехла по сравнению 
с близкими по плотности микориз видами, отнесенными к среднемико­
трофным.
Таким образом, условия золоотвала находятся в пределах адаптив­
ной зоны ив, т. е. являются достаточно благоприятными для образования 
и развития консортивных связей между высшим симбионтом (ивой) и 
грибом, но в то же время на нарушенной территории степень интенсив­
ности микоризной инфекции ниже, чем в естественных условиях.
С целью выявления влияния субстрата на микоризообразование дре­
весных видов нами было проведено сравнительное изучение микоризы 
Salix саргеа, Populus tremula и Pinus sylvestris, произрастающих на золо­
отвале СУГРЭС (субстрат -  зола с примесью песка, pH водный 5,7-7,0) и 
на Галкинском отвале № 3 мраморизированного известняка (субстрат — 
смесь обломков известняка, глин, суглинков, pH водный 7,3-7,5). Корни
исследуемых видов отбирались на обоих объектах в один и тот же год в 
первой декаде июля (в слое 0-20 см) с особей одинакового возраста.
cinerea viminalis carpea triandra pentandra myrsinifoha
□ среднее; i i ± стандартная ошибка среднего; _ i_  ± стандартное отклонение
Рис. 37. Средняя толщина микоризного чехла у ив, произрастающих 
на золоотвале СУГРЭС
Степень развития микориз у изученных видов неодинакова (табл. 96). 
Виды, произрастающие на Галкинском отвале мраморизированного из­
вестняка, согласно классификации В. Г. Логиновой и Л. А. Ивашкиной 
(1985), относятся к слабомикотрофным. Плотность микориз на 100 мм 
корня у Salix caprea, Populus tremula и Pinus sylvestris соответственно 
равняется 7, 6 и 5. На золоотвале СУГРЭС плотность микориз у всех 
изученных видов выше: у Populus tremula она составила 8 микоризных 
окончаний на 100 мм корня — слабомикотрофный вид, у Salix caprea и 
Pinus sylvestris — 14 и 20 соответственно (среднемикотрофные виды). 
Формы микоризных окончаний у всех видов довольно однообразны: у 
Salix caprea и Populus tremula на обоих объектах преобладают булавовид­
ные и удлиненно-булавовидные, у Pinus sylvestris встречаются также раз­
ветвленные формы — вильчатая и коралловидная. Такие формы микориз­
ных окончаний, по литературным данным, являются характерными для 
данных видов (Наместников, 1995; Селиванов, 1981). И. А. Селиванов 
(1981) отмечает, что формы микоризных окончаний в большей степени 
зависят от видовой принадлежности растения-хозяина и гриба-симбион- 
та и в меньшей — от почвенных условий.
Окраска микоризных окончаний различается: на золоотвале СУГРЭС 
преобладает темно-бурая окраска, на Галкинском отвале мраморизиро­
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обладающий тип ми- 
целиальных чехлов 
на обоих объектах (по 
классификации Доми­
ника, 1963) — тип В, 
характеризующийся 
плектенхиматическим 
сложением и гладкой 
поверхностью, встре­
чаются типы F и С.
Толщина микориз­
ного чехла у изучен­
ных видов, произрас­
тающих на золоотвале 
СУГРЭС, имеет боль­
шие значения, чем на 
Г алкинском отвале
мраморизированного 
известняка. Сеть Гар- 
тига захватывает боль­
шую площадь попе­
речного сечения корня 
на Галкинском отвале, 
чем на золоотвале СУ­
ГРЭС. Н. М. Шемаха- 
нова (1962) в опытах 
на сеянцах отмечает, 
что образцы, имеющие 
более толстый гриб­
ной чехол с отходящи­
ми от него гифами и не 
глубоко проникшую в 






рофилла в листьях и 
большим сухим весом.
Таким образом, все изученные на золоотвале СУГРЭС и на Галкин­
ском отвале мраморизированного известняка древесные виды имеют ми­
коризу и относятся к слабо- и среднемикотрофным. Формы микоризных 
окончаний, типы микоризных чехлов у одних и тех же видов на обоих 
объектах практически не различаются. Толщина микоризного чехла и 
плотность микориз достоверно различаются у всех исследованных ви­
дов на обоих объектах, т. е. зависят как от видовой принадлежности рас­
тения-хозяина, так и от свойств субстрата. Показатели микотрофности 
древесных видов на золоотвале СУГРЭС имеют большие значения, чем 
на Галкинском отвале мраморизированного известняка, что может быть 
связано с комплексом эдафических факторов, таких как pH и плотность 
субстрата.
Таким образом, в процессе проведенных исследований было уста­
новлено, что большинство видов, произрастающих на промышленных 
отвалах Среднего Урала, имеют микоризу. Доля микотрофных видов в 
20-50-летних растительных сообществах варьирует от 60,0 до 100%. 
Подавляющее большинство видов являются слабомикотрофными. Пока­
затели микотрофности на нарушенных промышленностью землях ниже, 
чем в естественных растительных сообществах. Преобладание слабоми­
котрофных видов характерно для большинства растительных сообществ, 
формирующихся на техногенных объектах Среднего Урала (Чибрик и др., 
1989), это свидетельствует об экстремальности экологических, в том чис­
ле эдафических, условий (Логинова, Селиванов, 1975).
Исследование микоризообразования в ценопопуляциях отдельных 
видов (на примере Deschampsia cespitosa и Erigeron acris) показало, что 
в симбиотические взаимоотношения исследованные виды вступают на 
самых ранних этапах развития. Интенсивность микоризообразования 
меняется в процессе онтогенеза и зависит как от возрастного состояния 
особей, так и от свойств субстрата.
Наши исследования динамики микоризообразования на золоотва- 
лах в разных зонально-климатических условиях, проведенные в течение 
25 лет, начиная с 5-летних растительных сообществ (Лукина, 2007; Луки­
на и др., 2008), а также изучение показателей микотрофности сериальных 
фитоценозов, формирующихся на разновозрастных участках отвалов Су- 
хореченского доломитового, Евстюнинского железорудного и Галкинско- 
го известнякового месторождений, показали, что с увеличением возраста 
происходит рост доли микотрофных видов в растительных сообществах, 
а также увеличиваются степень и интенсивность микоризной инфекции.
Показатели микотрофности (степень и интенсивность микоризной 
инфекции) в значительной степени зависят от свойств субстрата (содер­
жания гумуса, доступных для растений элементов минерального питания, 
влажности), от эколого-ценотических, погодно-климатических условий, 
а также от возраста формирующихся растительных сообществ, особенно 
на начальных этапах формирования фитоценозов. На щелочных, засо­
ленных и карбонатных субстратах происходит интенсификация развития 
везикулярно-арбускулярной микоризы травянистых видов.
На техногенных субстратах при недостатке доступных растениям 
элементов минеральною питания (особенно N и Р), неблагоприятном 
водном и воздушном режимах наличие микоризы является важным фак­
тором адаптации растений к измененным условиям среды. Микоризо­
образующие грибы, связывая в единый комплекс субстрат и растения, 
являются не только важным экологическим фактором индивидуального 
развития растений, но и способствуют повышению устойчивости и сте­
пени сформированности биогеоценозов, формирующихся на нарушен­
ных промышленностью землях.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследования по трансформации и разработке (уточнению) мето­
дологии долгосрочного прогноза состояния фитоценозов, как главного 
компонента формирующихся техногенных экосистем на рекультивиро­
ванных территориях, проводились на следующих отвалах:
-  отвалы угольных месторождений Карпинско-Волчанского буроушль- 
ного района (старые Турьинские и Северные Веселовские; таежная 
зона, подзона средней тайги);
-  гидроотвалы Шуралино-Ягоднот россыпного месторождения золота 
(таежная зона, подзона южной тайги);
-  золоотвалы тепловых электростанций:
1) золоотвал Среднеуральской ГРЭС (таежная зона, подзона юж­
ной тайги);
2) золоотвал Верхнетагильской ГРЭС (таежная зона, подзона юж­
ной тайги);
3) золоотвал Южноуральской ГРЭС (лесостепная зона).
Для всех объектов дана общая их характеристика (площадь, место­
положение и др.); охарактеризованы породный состав для отвалов гор­
нодобывающей промышленности и дана характеристика субстрата золо­
отвалов; приведена агрохимическая характеристика и определена группа 
пригодности отвалов для биологической рекультивации.
Обязательно и по возможности подробно описаны проведенные ре- 
культивационные мероприятия (техническая подготовка поверхности от­
валов, меры улучшения свойств субстрата и мероприятия биологическо­
го этапа — использованный ассортимент многолетних трав).
В плане анализа трансформации культурфитоценозов дана их под­
робная геоботаническая характеристика в динамике (с учетом имеющих­
ся данных по мониторингу), приведены данные по продуктивности. В ка­
честве показателей структурно-динамической организации использованы 
результаты ценопопуляционного анализа наиболее перспективных видов 
для биологической рекультивации.
Установлено, что структурно-динамическая организация и транс­
формация культурфитоценозов рекультивированных промышленных от­
валов своеобразна и зависит от способа рекультивации, агротехнических
мероприятий, эдафических и зонально-климатических условий, направ­
ления и способа хозяйственного использования.
При анализе трансформации культурфитоценозов и формировании 
фитоценозов при самозарастании основным методологическим подходом 
является их всестороннее комплексное исследование с использованием 
индикационной роли растительности.
Процесс самозарастания изучен на 16 техногенных объектах 
(см. табл. 48). Исследование структурно-динамической организации се­
риальных фитоценозов на золоотвалах ВТГРЭС и СУГРЭС проводилось 
на видовом и ценопопуляционном уровнях, а функциональной структу­
ры — на примере микосимбиотических связей. Впервые обнаружены 
и изучены ценопопуляции редких и исчезающих видов Свердловской 
обл. — Listera ovata и Platanthera bifolia. Установлено, что с увеличением 
степени сформированности лесных фитоценозов усиливается их влияние 
на травянистую растительность: увеличивается разнообразие лесных ви­
дов и уменьшается сорно-рудеральных.
Изучена пространственная, морфологическая и возрастная струк­
тура популяций Erigeron acris, произрастающих на зольном субстрате 
участков самозарастания золоотвалов, и микосимбиотрофизм особей раз­
ного возрастного состояния.
В зависимости от конкретных экологических условий формируются 
разнообразные по видовому составу и структуре луговые, лугово-лесные 
и лесные фитоценозы (последние с доминированием Populus tremula, 
Betula pendula, Pinus sylvestris, 5 видов рода Salix). Рекультивационные 
мероприятия дают возможность разнообразить экотоиы и корректировать 
формирование растительности.
Процесс формирования растительности на золе при самозарастании 
сильно замедлен, при этом снижается видовое разнообразие фитоцено­
зов, происходит замена стенотопных видов эвритопными. Формируются 
фитоценозы с обедненным видовым составом и упрощенной структурой. 
Одним из адаптационных механизмов выживания растений в этих не­
благоприятных условиях является усиление микотрофности видов. Улуч­
шение свойств золы за счет рекультивационных мероприятий (покрытие 
слоем почвы, торфа, грунта и др.) существенно ускоряет (на десятки лет) 
процесс формирования фитоценозов при самозарастании, усложняет­
ся их видовое разнообразие, изменяются структура и продуктивность. 
В этих условиях при одновременном посеве районированных многолет­
них трав за 2-3 года возможно получение хозяйственно ценных культур­
фитоценозов длительного пользования.
В результате получены новые фундаментальные знания по структур­
но-динамической организации культурфитоценозов рекультивированных 
промышленных отвалов, дополнительно полученный и обобщенный мо­
ниторинговый фактический материал является ценной базой для выяв­
ления адаптационных возможностей многолетних трав, использованных 
для биологической рекультивации, который при специальном анализе 
может быть применен для создания общей теории адаптации растений 
в очень своеобразных экологических условиях промышленных отвалов.
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Приложение
Список видов древесных и травянистых растений, 
упомянутых в тексте
Abies sibirica Ledeb. Пихта сибирская
Acer negundo L. Клен ясснслистный
Achillea millefolium L. Тысячелистник обыкновенный
Achillea nobilis L. Тысячелистник благородный
Adenophora lilifolia (L.) A. DC. Бубенчик лилиелистный
Aegopodium podagraria L. Сныть обыкновенная
Agropyron cristatum (L.) Beauv. Житняк гребенчатый
Agrostis canina L. Полевица собачья
Agmstis gigantea Roth Полевица гигантская
Agrostis tenuis Sibth. Полевица тонкая
Alnus incana (L.) Moench Ольха серая
Alopecurus aequalis Sobol. Лисохвост равный
Alopecurus pratensis L. Лисохвост луговой
Amelanchier oval is Medik. Ирга овальная
Amoria hybrida (L.) C. Prcsl Клевер гибридный
Amoria repens (L.) C. Presl Клевер ползучий
Angelica sylvestris L. Дудник лесной
Antennaria dioica (L.) Gacrtn. Кошачья лапка
Arenaria serpyllifolia L. Песчанка тимьянолистная
Artemisia absinthium L. Полынь горькая
Artemisia austriaca Jacq. Полынь австрийская
Artemisia campestris L. Полынь полевая
Artemisia dracunculus L. Полынь эстрагон
Artemisia sericea Web. Полынь шелковистая
Artemisia vulgaris L. Полынь обыкновенная
Astragalus sulcatus L. Астрагал бороздчатый
A triplex sagittata Borkh. Лебеда стреловидная
Avena fatua L. Овес пустой, овсюг
Avena sativa L. Овес посевной
Berteroa incana (L.) DC. Икотник серый
Betula pendula Roth Береза повислая
Betula pubescens Ehrh. Береза пушистая
Bolboschoenus maritimus (L.) Palla Клубнскамыш морской
Bromopsis inermis (Leyss.) Holub Кострец безостый
Buglossoides arvensis (L.) Johnst. Буглосоидсс полевой
Calamagrostis arunciinacea (L.) Roth Всйник тростниковый
Calamagrostis canescens (Web.) Roth Вейник седеющий
Calamagrostis epigeios (L.) Roth Всйник наземный
Calamagrostis phragmitoides C. Hartm. Всйник тростниковидный
Campanula rapunculoides L. Колокольчик рапунцелевидный
Carduus crispus L. Чертополох курчавый
Carex brunnescens (Pers.) Poir. Осока буроватая
Carex cespitosa L. Осока дернистая
Carex cinerea Poll. Осока пепельно-серая
Carex pediformis C. A. Mey. Осока стоповидная
Carex vesicaria L. Осока пузырчатая
Carum carvi L. Тмин обыкновенный
Cerastium igoschiniae Pobcd. Ясколка Игошиной
Cerastium krylovii Schischk. & Gorczak. Ясколка Крылова
Chamaecytisus ruthenicus (Fisch. ex Woloszcz.) Klaskova Ракитник русский
Chamaenerion angustifolium (L.) Scop. Иван-чай узколистный
Chenopodium album L. Марь белая
Chenopodium rubrum L. Марь красная
Chimaphila umbellata (L.) W. Barton Зимолюбка зонтичная
Cirsium setosum (Willd.) Bess. Бодяк щетинистый
Conyza canadensis (L.) Cronq. Мелколепестник канадский
Convolvulus arvensis L. Вьюнок полевой
Crepis tectorum L. Скерда кровельная
Dactylis glomerata L. Ежа сборная
Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo Пальчатокоренник Фукса
Dactylorhiza incamata (L.) Soo Пальчатокорснник мясокрасный
Dactylorhiza x kemerio/um (Soo) Soo Пальчатокоренник Кернера
Deschampsia cespitosa (L.) Beauv. Щучка дернистая
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl Дсскурайния Софии
Dianthus acicularis Fisch. ex Ledeb. Гвоздика иглолистная
Dianthus uralensis Korsh. Гвоздика уральская
Echium vulgare L. Синяк обыкновенный
Elaeagnus angustifolia L. Лох узколистный
Elymus caninus (L.) L. Пырейник собачий
Elymus fibrosus (Schrcnk) Tzvcl. Пырейник волокнистый
Elytrigia repens (L.) Nevski Пырей ползучий
Empetrum nigrum L. Водяника черная
Epipactis atrorubens (HofTm. ex Bemh.) Bess. Дремлик темно-красный
Epipactis helleborine (L.) Crantz Дремлик широколистный
Erigeron acris L. Мелколепестник едкий
Erucastrum armoracioides (Czem. cx Turcz.) Cruchet Рогачка хреновидная
Erysimum cheiranthoides L. Желтушник левкойный
Equisetum arvense L. Хвощ полевой
Equisetum sylvaticum L. Хвощ лесной
Euphorbia virgata Waldst. & Kit. Молочай лозный
Euphrasia brevipila Bum. & Gremli Очанка коротковолосистая
Euphrasiapectinata Ten. Очанка гребенчатая
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. Таволга вязолистная
Fragaria vesca L. Земляника лесная
Festuca arundinacea Schreb. Овсяница тростниковидная
Festuca pratensis Huds. Овсяница луговая
Festuca pseudovina Hack, ex Wiesb. Овсяница ложноовечья
Festuca rubra L. Овсяница красная
Galium album Mill. Подмаренник белый
Galium boreale L. Подмаренник северный
Galium mollugo L. Подмаренник мягкий
Geranium sylvaticum L. Герань лесная
Geum urbanum L. Гравилат городской
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. Кокушник длиннорогий
Gypsophila uralensis Less. Качим уральский
Hieracium caespitosum Dumort. Ястребинка дернистая
Hieracium cymosum L. Ястребинка зонтиконосная
Hieracium pilosella L. Ястребинка волосистая
Hieracium umbel latum L. Ястребинка зонтичная
Н1ррорЬаё rhamnoides L. Облепиха крушиновидная
Hordeum jubatum  L. Ячмень гривастый
Inula salicina L. Девясил иволистный
Juncus compressus Jacg. Ситник сплюснутый
Juniperus communis L. Можжевельник обыкновенный
Knautia arvensis (L.) Coult. Короставник полевой
Kochia scoparia (L.) Schrad. Кохия веничная
Lactuca tatarica (L.) C. A. Mey. Латук татарский
Lappula squarrosa (Retz.) Dumort. Липучка обыкновенная
Larix sibirica Ledeb. Лиственница сибирская
Lathyrus pisiform is L. Чина гороховидная
Lathyrus pratensis L. Чина луговая
Lathyrus sylvestris L. Чина лесная
Lathyrus vemus (L.) Bemh. Чина весенняя
Leontodon autumnalis L. Кульбаба осенняя
Lepidium ruderale L. Клоповник мусорный
Lepidotheca suaveolens (Pursh) Nutt. Лепидотека ароматная, 
ромашка пахучая
Leucanthemum vulgare Lam. Нивяник обыкновенный
Lin aria vulgaris L. Льнянка обыкновенная
Listera ovata (L.) R. Br. Тайник овальный
Lonicera xylosteum L. Жимолость обыкновенная
Luzula multiflora (Ehrh.) Lcj. Ожика многоцветковая
Malax is monophyllos (L.) Sw. Мякотница однолистная
Medicago lupulina L. Люцерна хмелевидная
Medicago media Pers. Люцерна пестрогибридная
Melandrium album (Mill.) Garcke Дрема белая
Melica nutans L. Перловник поникший
Melilotus albus Medik. Донник белый
Melilotus officinalis (L.) Pall. Донник лекарственный
Minuartia helmii (Fisch. ex Ser.) Schischk. Мокричник Гельма
Minuartia krascheninnikovii Schischk. Мокричник Крашенинникова
Moneses uniflora (L.) A. Gray Одноцветка крупноцветковая
Oberna behen (L.) Ikonn. Смолевка обыкновенная, 
хлопушка
Odontites vulgaris Moench Зубчатка обыкновенная
Onobrychis arenaria (Kit.) DC. Эспарцет песчаный
Orthilia secunda (L.) House Ортилия однобокая
Padus avium Mill. Черемуха обыкновенная
Pastinaca sylvestris Mill. Пастернак лесной
Persicaria hydropiper (L.) Spach Горец перечный
Phleum pratense L. Тимофеевка луговая
Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Stcud. Тростник обыкновенный
Picea obovata Ledeb. Ель сибирская
Pimpinella saxifraga L. Бсдрснсц камнеломковый
Pinus sibirica Du Tour Сосна сибирская
Pinus sylvestris L. Сосна обыкновенная
Plantago lanceolata L. Подорожник ланцетолистный
Plantago major L. Подорожник большой
Plantago maxima Juss. ex Jacq. Подорожник наибольший
Plantago media L. Подорожник средний
Platanthera bifolia (L.) Rich. Любка двулистная
Poa angustifolia L. Мятлик узколистный
Poa palustris L. Мятлик болотный
Poa pratensis L. Мятлик луговой
Poa trivialis L. Мятлик обыкновенный
Polygonum aviculare L. Горец птичий
Populus alba L. Тополь белый
Populus balsamifera L. Тополь бальзамический
Populus nigra L. Тополь черный
Populus suaveolens Fisch. Тополь душистый
Populus tremula L. Тополь дрожащий, осина
Potentilla anserina L. Лапчатка гусиная
Potent ilia bifurca L. Лапчатка вильчатая
Potentilla erecta (L.) Racusch. Лапчатка прямостоячая
Potentilla impolita Wahlcnb. Лапчатка неблестящая
Prunella vulgaris L. Черноголовка обыкновенная
Puccinellia distans (Jacq.) Pari. Бескильница расставленная
Puccinellia hauptiana V. Krecz. Бескильница Гаупта
Pyrola chlorantha Sw. Грушанка зеленоцветковая
Pyrola media Sw. Грушанка средняя
Pyrola minor L. Грушанка малая
Pyrola rotundifolia L. Грушанка круглолистная
Ranunculus acris L. Лютик едкий
Ribes sp. Смородина
Rosa acicularis Lindl. Роза иглистая
Rubus arcticus L. Княженика
Rubus idaeus L. Малина обыкновенная
Rubus saxatilis L. Костяника обыкновенная
Rumex acetosella L. Щавель малый
Rumex confertus Willd. Щавель конский
Rumex crispus L. Щавель курчавый
Salix caprea L. Ива козья
Salix cinerea L. Ива серая
Salix dasyclados Wimm. Ива шерстистопобеговая
Salix myrsinifolia Salisb. Ива чернеющая
Salix phylicifolia L. Ива филиколистная
Salix pentandra L. Ива пятитычинковая
Salix rosmarinifolia L. Ива розмаринолистная
Salix triandra L. Ива трехтычинковая
Salix viminalis L. Ива прутовидная
Salsola collina Pall. Солянка холмовая
Saussurea amara (L.) DC. Соссюрся горькая
Silene nutans L. Смолевка поникающая
Solidago virgaurea L. Золотарник обыкновенный
Sonchus arvensis L. Осот полевой
Sorbus aucuparia L. Рябина обыкновенная
Sorbus sibirica Hcdl. Рябина сибирская
Stellaria graminea L. Звездчатка злаковая
Stellaria media (L.) Vi 11. Звездчатка средняя
Tanacetum vulgare L. Пижма обыкновенная
Taraxacum officinale Wigg. Одуванчик лекарственный
Thalictrum simplex L. Василистник простой
Tilia cordata Mill. Липа сердцевидная
Trifolium medium L. Клевер средний
Trifolium pratense L. Клевер луговой
Triglochin pa lustre L. Триостренник болотный
Turritis glabra L. Башснница гладкая
Tussilago farfara L. Мать-и-мачеха обыкновенная
Typha angustifolia L. Рогоз узколистный
Vaccinium myrtillus L. Черника
Vaccinium vitis-idaea L. Брусника
Veronica chamaedrys L. Вероника дубравная
Viburnum opulus L. Калина обыкновенная
Vicia cracca L. Горошек мышиный
Vicia sepium L. Горошек заборный
Vicia sylvatica L. Горошек лесной
Viola canina L. Фиалка собачья
Viola persicifolia Schrcb. Фиалка персиколистная
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